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+ M. le SecRÉTAIRE DERPÉTUEL rappelle à l’Académie que la Séance pu- 
* blique annuelle, pour la proclamation des résultats des divers Concours 
cd de l’année 1885, est fixée à lundi prochain, 21 décembre. 
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Ë à HYDRODYNAMIQUE. — Mouvements des molécules de l’onde dite solitaire, pro- 


pagée à la surface de l'eau d’un canal; par M. pe Sair-Vexanr (!). 
«4. ‘Suite. — On donne à l'équation (r2) une autre forme, en appe- 
: lent hune duanit telle qu’on ait pis 
: 1 =8(H+ A); 
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car les deux expressions comparées de w? changent l'équation (12) en 
| æt 3 
(14) Zn = zm(2h6— 06). 
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Multipliant cette équation différentielle par 2 FE puis intégrant en obser- 
dx 


dé , A mA . 
vant que — s’annule en même temps que &, on obtient 
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équation montrant déjà que la pente Le de la surface fluide est nulle non 


seulement pour & — 0, mais aussi pour & = k, ce qui prouve : 

» 1° Que l’onde est tout en relief sur le plan 3 —H, qui était la surface 
libre primitive de l’eau; 

» 2° Que À est la hauteur du sommet de l’onde au-dessus de ce plan; 

» 3° Que sa surface est symétrique de part et d’autre de l’ordonnée 


: dé : : : 
€ — h de ce sommet, puisque la pente . à des valeurs égales au signe près 


pour deux points où € a la même grandeur ; 
at 

% mme on 

» 4° Que, comme on a mr 

par le plan x a pour asymptote commune à ses deux branches l’horizon- 

tale  — o‘où 2H: 


— 0 pour & — 0, la courbe coupe de l’onde 


2, 


die : 
» 5° Que, comme on a 73 —0 aussi pour £ —; h, cette courbe a deux 
inflexions à une hauteur © L au-dessus de la même asymptote. 


Le d {h ÉAA 2 æ | 
» 5. Equation de cette onde en & et x. Comme =. () est =; 7 Ona, 


eu égard à (15), 
7 d'h\?_ Æ/d\?. 34[/%\? 4] 
de (ar) =) = #1Q) -2] 


» Si l’on différentie en x et si l’on divise ensuite par 2 


APE à 
st il vient 


une équation qu’on peut écrire 
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dont l'intégrale, si l’on détermine les constantes en choisissant x — wt pour 
l’abscisse du sommet & — 4 de l'onde et de manière à vérifier (16), est 


le J Lt 3h 
Er T3 =;coshyp Va te — ot); 


d’où 


at |/Roel (#1) = En 


formule qui peut servir à tracer la courbe. 

6. Trajectoires des molécules fluides pendant le passage de l'onde. — Celles 
des molécules de la surface sont, ainsi qu'on peut le voir à l’Essai sur la 
théorie des eaux courantes (n° 162), des arceaux de parabole ayant une 
flèche k; leur corde ou double ordonnée horizontale sur le plan & = o ou 


— H étant d’une longueur Ye En 


» Les deux extrémités £ — o de ces arceaux ne sont atteintes par l’onde 
qu'aux temps £ = — © , —+ 0 . Mais le trajet d’une molécule entre deux 
points où l’ordonnée 6 est finie, par exemple seulement ‘entre £ —{# et 
6 = h, a lieu dans un temps généralement très court. 

Pendant que l’onde passe, les molécules de l’eau inférieures parcourent 
aussi des trajectoires paraboliques de même corde ou double coordonnée 


; HX 6 ie ; . 
horizontale AVES mais dont les flèches ainsi que les coordonnées verti- 


cales sont moindres que celles du haut, dans le rapport, = =, à la profon- 


deur primitive H, de la hauteur z, au-dessus du fond, de sé corde. 
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7. Représentation de la marche de l'onde. — Sur la figure ci-jointe, les 
cinq courbes allongées dont les sommets sont enS,,S,, S,,S,, S, et qui ont 
l'horizontale Aa, O4’, A’ pour asymptote commune, représentent, en coupe 
verticale longitudinale, la surface d’une même onde solitaire à cinq époques 
de sa translation de gauche à droite; translation purement apparente, 
puisque les molécules de cette surface ne font que parcourir, dei = — 
à 4 = « , de courtes trajectoires en arceaux paraboliques 4çaa,a;,a 44, 
dont il vient d’être question au n° 6. 

» La même molécule de cette surface d'onde qui, à uu temps infini eu 
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deçà de celui où elle occupe le sommet S$, ou &,, se serait trouvée en &ÿ Sur 
son asymptote AO’, et qui, à la première des cinq époques désignées, 
se trouve en 4, à une hauteur ;} au-dessus de cette asymptote ou de la 
surface primitive 6 —o de l’eau, occupera successivement, aux quatre 
autres époques, après des temps finis et généralement courts, les autres points 
di, ds, &,, à’ à des hauteurs 24, k, 22, 3%, Mais n’arrivera en a’, deuxième 
extrémité de l’arceau, qu’au temps £ — + , si, fictivement, l’on imagine 
que l'onde dure sans altération jusque-là. 

» Il n’y a que les parties extrêmes, telles que &a, aa, de la trajectoire, 
qui ne peuvent être parcourues que dans des temps infinis. Le reste, 
aa;a,a, a’, a’, le sera généralement dans un temps très court, vu la gran- 
deur ordinaire de la célérité w (vitesse apparente) de propagation de 
l’onde, dont le carré est exprimé par la formule GS 

» Nous pensons que ces indications et tracés, dont les éléments sont dus 
à M. Boussinesq, en y joignant ce qui a été dit au n°6 pour les trajectoires 
des molécules au-dessous de la surface libre, et dont les flèches sont 
moindres que À, suffisent pour donner une idée des mouvements des molé- 
cules fluides d'un canal au passage d’une onde solitaire dont la saillie 4 
n'excède pas le tiers de la profondeur primitive H de l’eau; de même que 
les indications et tracés de‘mouvements déjà précédemment décrits, tels que 
ceux qui le sont par la planche finale du Mémoire de 1869, cité au n°1 
[ Ondes périodiques (Savants étrangers, 1872)], donnent clairement ces mou- 
vements dans les ondes périodiques de la houle et du clapotis. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode d'analyse applicable à des mélanges 
d'hydrocarbures de la série aromatique; par MM. C. Friepez et J.-M. 
Crarrs. 


« Il existe, dans la série aromatique, quatre corps isomériques répon- 
dant à la formule C'H*° : ce sont l’éthylbenzine et les trois xylènes. Tous 
les quatre peuvent prendre naissance dans une réaction que nous étudions 
depuis quelque temps, l’action décomposante du chlorure d’aluminium 
chauffé avec les hydrocarbures. Il se forme, par exemple (pour prendre 
l’un des cas les plus simples), quand on chauffe le toluène en vase clos 
ou même en vase ouvert avec le chlorure d'aluminium, une série de pro- 
duits commençant par la benzine et allant jusqu’à des corps bouillant au- 
dessus de 400. Le degré de complication moléculaire correspond, dans une 
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certaine mesure, à la température d’ébullition des produits. Après avoir 
séparé, autant que possible, ceux-ci par des distillations fractionnées, nous 
avons voulu examiner d’abord les corps les moins compliqués, qui sont, 
après la benzine et le toluène, ceuxqui distillent vers 138° et qui ont une 
composition répondant à la formule C°H'°. Il s'agissait surtout de déter- 
miuer si le toluène, chauffé à l’ébuilition en vase ouvert, est en partie 
détruit avec formation des corps de la série grasse, éthylène, propylène et 
leurs homologues, ou bien si la réaction se borne à un déplacement du mé- 
thyle dans le toluène suivant la réaction 2 CH°CH° = CS H° + CSH‘(CH*). 

» Nous avons démontré dans des recherches antérieures que l’éthylène 
se combine avec la benzine ou avec le toluène en présence du chlorure d’a- 
luminium. 1l résulte de là que la formation de l’éthylène dans cette réaction 
ne serait pas indiquée par le dégagement de ce gaz, mais par la présence 
de Péthylbenzine et de l’éthyltoluène parmi les produits; par conséquent, 
dans le produit bouillant à 138°, nous avions à chercher l’éthylbenzine 
mélangée aux xylènes. 

» Nous rappellerons que la question est déjà résolue pour le cas où l’on 
chauffe le toluène en vase clos vers 200° avec le chlorure d’aluminium 
et que, dans ces circonstances, nous avons obtenu des quantités très con- 
sidérables des benzines éthylées; mais, à une température inférieure, la 
décomposition du toluène est beaucoup moins complète, et l’on ne peut 
s'attendre à trouver qu’une faible proportion d’éthylbenzine mélangée 
avec les xylènes, et, pour arriver à déceler sa présence, il à fallu inventer 
un nouveau procédé d’analyse. Les meilleures méthodes de séparation 
employées jusqu'ici sont fondées sur les recherches exactes et minu- 
tieuses de M. Jacobsen sur les acides sulfoconjugués. Ces travaux ont 
donné le moyen de préparer en grand les trois xylènes, et une fabrique 
de Rostock les livre dans un état de pureté remarquable; mais ce pro- 
cédé qui opère par des cristallisations fractionnées est difficile à employer 
pour l’analyse d’une quantité restreinte de matière, quoiqu'il s’adapte 
bien à une fabrication continue, où les produits intermédiaires sont repris 
dans des opérations suivantes. Les anciennes méthodes d’oxydation des 
hydrocarbures donnent des produits caractéristiques, mais toujours avec 
de grandes pertes de substance, et, comme les hydrocarbures sont brülés 
inégalement par les oxydants, on ne peut pas conclure de la quantité des 
acides obtenus à la proportion relative des hydrocarbures contenus dans un 
mélange. 

, . » Par le procédé que nous allons décrire, nous avons réussi à trans- 
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former chacun des corps isomériques C®H'° en des substances aussi facile- 
ment séparables que la plupart des corps qui se présentent dans analyse 
minérale, et non seulement il n’y a pas perte de matière, mais les combi- 
naisons, qu'on dose finalement, ont de cinq à sept fois le poids de l’hydro- 
carbure employé pour l’analyse. 

» C'est en nous servant de traitements méthodiques par le brome que 
nous avons transformé les hydrocarbures en produits séparables. On peut 
faire l'analyse avec quelques décigrammes de matière; mais, quand l’éthyl- 
benzine est présente, il est préférable d'employer une quantité plus grande, 
allant jusqu’à 5€. 

» Le brome sec, mélangé à 1 pour 100 d’iode, transforme nettement les 
trois xylènes en corps tétrabromés, tandis que l’éthylbenzine forme un 
produit de substitution dibromé, de composition moins bien déterminée, 
mais capable d’être transformé par l’addition du brome en présence de 
bromure (ou de chlorure) d'aluminium en éthylberzine pentabromée. 
La formation d’éthylbenzine pentabromée a été indiquée, par M. Gus- 
tavson, comme un exemple de l'emploi de son excellent procédé, pour 
bromer les hydrocarbures aromatiques; mais il n’a pas décrit ce corps. Il 
fond à 141°,5; il cristallise en beaux prismes clinorhombiques et distille 
avec une décomposition très notable, sous la pression ordinaire; mais, 
sous une pression de 0,16 de mercure, on peut le distiller sans décom- 
position. 

» Il est soluble dans 11 parties d’éther de pétrole à 20°, et le produit 
bibromé qui se forme par l’action du brome iodé est miscible presque en 
toute proportion avec l’éther de pétrole. | 

» Les xylènes tétrabromés ont une solubilité beaucoup moins grande. 
il faut environ 200 parties d’éther de pétrole pour dissoudre 1 partie de 
xylène tétrabromé. On les sépare de l’éthylbenzine de la manière suivante : 

» On ajoute au mélange des hydrocarbures environ dix fois son poids 
de brome, additionné de r pour 100 d’iode, et on abandonne le tout, 
pendant dix heures, à la température ordinaire; on enlève l’excès de 
brome avec une dissolution de potasse, on dessèche le produit bromé, 
et on le lave avec de l’éther de pétrole, employé par portions successives 
jusqu’à ce que le produit extrait ait un point de fusion plus élevé que 240°. 

» On évapore l’éther de pétrole jusqu’à un commencement de cristal- 
lisation; on peut même continuer l’évaporation aussi longtemps que les 
xylènes tétrabromés qui se séparent ont un point de fusion élevé, et l’on 
peut calculer, d’après le coefficient de leur sclubilité donné plus haut, 
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le poids de la petite quantité de ces corps qui reste dans la dissolution 
dont on détermine le poids. 

» Il faut encore doser l’éthylbenzine dans un état de combinaison bien 
défini. Après avoir évaporé la dissolution et chassé l’éther de pétrole, on 
mélange le produit partiellement bromé avec quatre ou cinq fois son poids 
de brome, qui le dissout sans action chimique; mais, des qu’on ajoute du 
bromure ou du chlorure d'aluminium, on voit se dégager de l’acide brom- 
hydrique. Après quelques heures (on peut prolonger l’action jusqu’à douze 
heures sans inconvénient), tout l’hydrogène de la chaîne centrale est rem- 
placé par du brome, tandis que le groupe éthyle reste intact. On purifie 
par un lavage à la potasse, on fait cristalliser dans la benzine et lon 
pèse l’éthylbenzine pentabromée. Il y a une correction à faire pour la 
petite quantité de xylène tétrabromé qui est resté mélangé avec l’éthyl- 
benzine, et un dosage de brome peut servir à contrôler les résultats et à 
calculer la proportion d’éthylbenzine pentabromée dans la substance 
pesée. 

» Nous avons trouvé par ce procédé environ 10 pour 100 d’éthylben- 
zine dans un produit bouillant vers 137°, obtenu en chauffant à rr0° 
pendant deux jours le toluène avec 20 pour 100 de chlorure d'aluminium, 

» On peut expliquer la production d’éthylène et de ses homologues par 
une condensation de méthylène qui serait dégagé dans la réaction 


a C'H°CH* = 2C'H° + CH! 
et la formation d’éthylbenzine par la réaction étudiée par nous 
CHE CHE COHCHE 


» Il nous paraît probable que ces réactions ont lieu en présence du 
chlorure d'aluminium ; mais il est certain que ce corps exerce en même 
temps une action plus énergique sur les hydrocarbures aromatiques, que 
le noyau C°H° lui-même est détruit et que le résultat de cette destruction 
est la formation d’une série très compliquée d’hydrocarbures, dont l'étude 
est très difficile par les moyens d’analyse employés jusqu'ici. 

» Nous espérons pouvoir aborder bientôt la question de la composition 
des produits ayant la formule C° H'? et qui sont isomériques avec le mési- 
tylène, et nous comptons aussi examiner quelques-uns des corps bouillant 
plus haut qui n’appartiennent pas à la série des homologues de la benzine. 

» Dans les opérations qu’on vient de décrire, on a choisi comme dissol- 
vant l’éther de pétrole bouillant à 80°-90°, parce qu'il dissout à peu près 
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la même quantité des trois xylènes tétrabromés et, par conséquent, leur 
proportion n’est pas changée dans le produit qui reste non dissous après 
traitement. Une portion de ce produit peut servir à déterminer la quantité 
relative de chacun des isomères. g 
» On pèse environ 2° des xylènes tétrabromés: on les enferme dans un , 
tube scellé avec 20" de brome et 20° d’eau. En chauffant pendantcinqheures 
à une température soigneusement maintenue à 160°-r 70°, on transforme ces 
corps, absolument sans perte, en des acides phtaliques tétrabromés. L’acide 
orthophtalique remplit le tube de petites paillettes, l’acide para d’aiguilles, 
et l'acide métaphtalique reste complètement dissous dans l’eau acide 
chargée de brome. Il faut que les tubes soient chauffés dans une posi- 
tion horizontale et nous avons maintenu la température exactement à 167° 
au moyen d’un appareil contenant du pseudocumène en ébullition. 
L'oxydation a lieu suivant l'équation 


C'Br'(CH°} + 6Br? + 4H°0 — C°Bri(CO?H}> + 12HBr. 


» Nous avons contrôlé l'exactitude de notre supposition en dosant, par 
l'excellent procédé de M. Volhard, l'acide bromhydrique formé. 

» Une destruction des acides par oxydation complète se trahirait par la 
présence d'acide carbonique dans les tubes. Nous avons constaté que, s’il 
s’en forme, la quantité n’en dépasse pas 0°, 5. 

» Le Tableau suivant donne les résultats de plusieurs oxydations opérées 
sur les trois xylènes. On a pesé exactement 2£", 11, les deux centièmes du 
poids moléculaire 422 du corps C*H®Br'. La première colonne donne la 
quantité de substance restant inattaquée, la deuxième, l’acide trouvé, et 
l’on voit que ce produit correspond bien avec la quantité théorique —28",4r. 
La troisième colonne donne les proportions d’acide bromhydrique formées, 
exprimées en molécules: 


gr # Fa HET 
A , » 0,00 .] : { 
Orthoxylène tétrabromé .,..., | 6 ds. si 

0,004 2,42 11,05 

; à ; À ÉC us 0,004 2,42 2 
Métaxylène tétrabromé....... di À AT 
0,000 2,39 11,88 

PACRLE ; 0,020 : » 12 
Paraxylène tétrabromé ...,... ' 94 
0,000 2,41 11,76 


» Parmi les méthodes d’oxydation qui ont été essayées, celle-ci est la 
seule qui agisse également sur les trois xylènes (!). 


(*) M. Blümlein (Berichte, 1884, p.2/92) a bromé l’orthoxylène en présence du bromure 
$ F4 “El lé rés + } 
d'aluminium, addition inutile et méme nuisible dans notre procédé d'analyse, et il a oxydé 
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» Les acides phtaliques tétrabromés sont des corps très stables, facile- 
ment cristallisables, qui se laissent séparer par des précipitations caracté- 
ristiques; mais les détails de ces opérations trouveront mieux leur place 
dans une autre publication. Nous ne pouvons mentionner ici que la faible 
solubilité de l'acide orthophtalique tétrabromé (400 parties d’eau à 15°). 
Sa facile précipitation et sa transformation en anhydride ou en imide ser- 
vent à le distinguer. 

» L’acide para donne un précipité avec les sels d'argent, tandis que 
l’acide méta ne se précipite pas. Ce dernier acide est beaucoup plus 
soluble dans l’eau que les deux autres; il est aussi plus facilement détruit 
dans plusieurs réactions. 

» Dans cette Communication, nous avons tenu surtout à insister sur ce 
fait que les acides phtaliques peuvent être obtenus exactement dans les 
proportions qui correspondent aux hydrocarbures isomériques pris pour 
l’analyse et que les opérations peuvent être exécutées avec de très faibles 
quantités de matière. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur de nouvelles pièces qui viennent d’être placées dans la 
galerie de Paléontologie du Muséum. Note de M. Arserr Gaupey. 


« Comme presque tous les membres de l’Académie sont venus, au 
Muséum, visiter la nouvelle galerie de Paléontologie et ont paru s’y inté- 
resser, je crois pouvoir leur annoncer que notre collection vient de s’enri- 
chir d’une pièce importante. Grâce aux fonds légués par un de nos anciens 
Confrères, M. Serres, nous avons acquis un squelette entier d’un Édenté 
fossile, le Scelidotherium leptocephalum. Ce squelette a été habilement monté 
par M. Émile Deyrolle; il a été trouvé dans le limon des Pampas, très 
près de Buenos-Ayres, sur les bords du Rio de la Plata, entre les endroits 
nommés Recoleta et Palermo. Le Scelidotherium paraît avoir été le contem- 
porain du Megatherium et du Glyptodon. Bien que notre nouveau squelette 
soit notablement plus fort que celui des Édentés actuels, il ne paraît pas 
très grand à côté des gigantesques fossiles réunis dans la galerie de 


le xylène tétrabromé avec un mélange d’acide nitrique et de brome, procédé qui donne lieu 
à un dégagement de gaz et qui fournit une quantité un peu inférieure de produit. Elle ne 
permet d’ailleurs pas de tenir compte de la marche de l'oxydation en dosant l'acide brom- 
hydrique formé. 


C. R., 1885, 2° Semestre, (T. CI, N° 24.) 199 
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Paléontologie, mais il est intéressant par ce qu’il présente plusieurs particu- 
larités différentes de celles qu’on observe dans le Megatherium ; ceci ressor- 
tira d’une Note que je présente à l’Académie au nom du savant aide-natt- 
raliste de la Paléontologie, M. le D' Fischer (!). 

» Ceux de nos Confrères qui voudront bien revenir visiter notre nou- 
velle galerie y verront, outre le Scelidotherium, plusieurs autres pièces que 
nous y avons ajoutées, notamment un squelette de Mystriosaurus d’une re- 
marquable conservation. Ils pourront aussi étudier dans notre laboratoire 
les moulages de quelques fossiles étranges, qui viennent d’être montés : le 
Megalania de laNouvelle-Zélande, l’'Elasmotherium de Russie et les Dinoceras 
des Montagnes Rocheuses, dont j’ai entretenu dernièrement l’Académie. » 


M. pe Lacaze-Durmiers, à propos des réclamations qui s’élèvent relati- 
vement à la priorité pour l’emploi du sulfate de cuivre dans le traitement 
du mildew, fait remarquer que, dans une conversation sur ce sujet, M. Pril- 
lieux, Inspecteur de l'Agriculture et botaniste bien connu de l’Académie, 
lui rappelait que Benedict Prevost s'était déjà, il y a bien longtemps (1807), 
occupé de l’emploi du sulfate de cuivre pour préserver le blé de la carie. 

Il croit devoir demander à l’Académie la permission d'insérer aux Comptes 
rendus les quelques lignes suivantes, extraites du Mémoire sur la cause im- 
médiate de la carie ou charbon des blés, par M. Benedict Prevost. 


« Montauban, 1807. 
« P. 55, — Ayant lavé de la carie, d'abord avec de l’eau de puits à plusieurs reprises, 
puis avec de l’eau qui avait été distillée dans un grand alambic de cuivre, et l’ayant laissée 
quelque temps dans un gobelet de verre avec de cette eau, je mis, dans un verre de montre à 


demi plein d’eau distillée très pure, quelques gouttes de l’eau du gobelet contenant plusieurs 


centaines de gemmes ou semences de carie qui, à mon grand étonnement, ne germèrent pas 
ou germèrent fort mal, tandis que d’autres, dans de semblables circonstances, au cuivre 
près, germèrent comme à l’ordinairé. Je me décidai donc à diriger premièrement et princi- 
palement mes recherches sur le cuivre et les sels cuivreux. 

» P, 57. — 08,010 à os',012 de cuivre en poudre fine, mélée à de la carie, délayée dans 
1508° d’eau, l’empéchent de germer. Une plaque de cuivre jaune ou rouge, décapé ou non, 


. ou de billon, ou de métal de cloche de 15° produit le même effet, Pour tâcher de déter- 


miner les limites de l'influence du cuivre sur la germination et la végétation de la carie, je 
me suis servi d’une plaque de ce métal, parfaitement décapée, dont la surface totale était de 
0®,15 (2 pouces). Je la laissais tremper plus ou moins de temps, au fond d’un verre à boire, 


(*) Voir cette Note à la Correspondance, p,1291. 
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dans o0®,3 (1 once) d'eau commune. Je la retirais plus ou moins oxydée en noir ou en brun, 
ou irisée; et je délayais ensuite dans cette eau de la carie que j’y laissais jusqu’à ce qu’elle 
germât ou que l’époque de sa germination fût passée depuis longtemps. 

» Il faut que cette plaque séjourne soixante ou soixante-douze heures dans l’eau pour 
que celle-ci, par une température de 5 ou 6 grades, produise un effet bien marqué sur la 
végétation de la carie; alors elle n’y germe point ou y germe mal et ne produit que des 
tiges difformes, 


» P, 60.— .... Ainsi le sulfate réel nécessaire pour donner à l’eau la faculté d’empé- 
cher la carie d’y germer par une température basse ne va pas à ur quatre-cent-millième de 
son poids, et un douze-cent-millième en retarde la germination. 

» P. 61. — Lorsqu'on dissout du sulfate de cuivre dans de l’eau commune, comme je le 
fais presque toujours dans ces expériences, afin qu’elles soient plus applicables à la pratique, 
il se forme un précipité blanc bleuâtre ou verdâtre qui demeure très longtemps suspendu 
dans la liqueur et qui doit être un mélange de sulfate de chaux et de carbonate de cuivre. 
Le sulfate de cuivre est donc décomposé, et cela dans une proportion d’autant plus grande 
que sa quantité est plus petite eu égard à celle de l’eau... 

» .... Le précipité et la dissolution dans laquelle il est suspendu agissent ensemble ou 
séparément sur toute la carie que cette dernière est capable de mouiller complètement. » 


ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Sur une nouvelle théorie de formes algébriques; 
par M. Syivesrer, 


« Nous rappelons que par le mot réciprocant (sans qualification) il a été 
convenu de sous-entendre une forme de cette espèce qui ne contient pas £ 


4 L d LA La . 
(c'est-à-dire a) et nous avons trouvé que le nombre de ces récipracants 


linéairement indépendants, du degré i, de l'étendue j (c’est-à-dire conte- 
nant ÿ +1 lettres distinctes) et du poids w, s'exprime par la formule 


(w, à, J)—(o—5, +1,4) 


où en général (/; m, n) signifie le nombre de partitions de Zen m ou un 
plus petit nombre que m de parties dont aucune n'excède x en gran- 
deur; de sorte que(/; m,n), quand m est plus grand que , signifie la 
même chose que (/; !, n), car tous les deux sont équivalents à (/; © ,n). 
Conséquemment 


Guj)-(G=ui+r,j)=(é)- (se j) 
lequel sera toujours positif quand i et j sont tous les deux plus grands que 


l'unité ; et, puisque a, qui est du degré 1, est un réciprocant, il s’ensuit 
que, pour un degré quelconque donné, il existe toujours des réciprocants 
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(car on peut faire © = #), mais en nombre fini, car, en faisant croître w, 
(o — 1;i+ 1, ), au delà d’une certaine valeur de w, deviendra néces- 
sairement plus grand que (»; i, ©), On peut exprimer par (/ : m) ce 
que devient (/; m,n) quand 7 = + , et alors (w:i)—(w—i:i+1)expri- 
mera le nombre de réciprocants linéairement indépendants du poids o et 
du degré à sans autre limitation. Ainsi on trouvera que du degré r il 
n'existe qu’un seul réciprocant du poids o; pour le degré 2, un seul du 
poids 2; pour le degré 3, deux qui seront respectivement du poids 3 et du 
poids 4; etc. 

» On trouvera qu'étant donné j il existe toujours, sauf pour le cas où 
j =1, un réciprocant qui contient toutes les j + r lettres et qui de plus 
contiendra un terme qui est un produit de la dernière lettre par une puis- 
sance de a. Ces formes, qu’on peut nommer les protomorphes, sont les 
analogues des formes a, ac — b?, ad +..., ae +..., qu'on connaît dans 
la théorie des sous-invariants. Dans le cas des réciprocants, ces protomor- 
phes:seront a; acdenaid,us. die SG Re ARE RE 

» Évidemment une fonction rationnelle quelconque des lettres peut, au 
moyen de substitutions successives, être exprimée comme une fonction 
rationnelle des protomorphes et de D divisée par une puissance de a. Soit 
donc R un réciprocant quelconque; on aura 


dR+P+Qb+...+ bo, 


où P, Q,...,J sont eux-mêmes des réciprocants. En opérant à fois sur 
cette équation avec notre opérateur V, on voit qu'on obtient a*J = o; 
donc Jest nul, et l’on voit ainsi que tous les termes Q, ..., J disparaissent 
et que R (en faisant a — 1) devient une fonction rationnelle et entière des 
protomorphes. Nous allons appliquer ce principe fondamental, commun 


‘aux deux théories des sous-invariants et des réciprocants, pour obtenir les 


formes . irréductibles (les Grundformen) des réciprocants pour les 
ordres 2, 3, 4. 

» Faisons j — 2,i—2,w—= 2 et supposons que le réciprocant R soit 
ac +ub?; on obtient 


VR —(3a?0,+ 1oabd,)R —(6p +101)a*b = o. 


» Donc —):u::3:5 et nous obtenons le réciprocant 3ac — 5b?(!). 


Es = _ Si s 


(*) Il est bon de remarquer que 3ac — 58? —0, c'est-à-dire 


» Passons au cas j = 3, i — 3, w — 3, et posons 


R= ad + abc PRET {4 
On aura 


VR=(3a?0d,+ roabd,+15ac+1ob9,)R 
= (3u +151)ac + (9v + rou + r10%1)a b? = 0, 


On aura donc 
u=— 51, gv=4o, 


de sorte qu’on peut écrire 


R = ga d — 45abc + 4ob*. 


x 


On reconnaîtra immédiatement que R= o est l'équation différentielle 
donnée par Monge et retrouvée par M. Halphen à une conique et que 


907) (027) — 45% 7 dr dr + 4o(d y) = 0 


exprime la condition que le point (x, y) d’une courbe quelconque sera un 
point d’inflexion du second ordre, c’est-à-dire un point où une conique 
passe par six points consécutifs. Le nombre de ces points peut être trouvé 
en fonction linéaire de n, ordre d'une courbe donnée, en opérant sur cette 
équation une transformation analogue à celle au moyen de laquelle on passe 


dy 


a — 0 au système équivalent, mais épuré, © = 0; 
a 


du système y — 0, 
He = 0 (*). 


indique que le point (x, 7), quand cette équation est satisfaite par telles coordonnées d’une 
courbe quelconque, est un point supra-parabolique, c'est-à-dire où une parabole passe 
par 5 au lieu de 4 points consécutifs seulement. 

{(*) Pour le cas d’une cubique, le nombre de ces points d’inflexion du second ordre est 
vingt-sept; on démontre facilement que ce sont les intersections de la courbe avec son 
covariant du degré-ordre 12.9. 

On voit immédiatement, au moyen de notre théorie connue de résidus géométriques, 
que ces vingt-sept points sont les points de la cubique où elle est rencontrée par les neuf 
faisceaux des tangentes qu’on peut mener des neuf points d’inflexion ordinaire. Car un 
quelconque de ces points doit être tel que sa dérivée à l'indice 5 sera coïncidente avec le 
point lui-même. On aura donc 1,1—1,, c’est-à-dire 2 — {, ce qui veut dire que le tan- 
gentiel du point est un point d’inflexion; ce qui était à démontrer. 

Soit dit, par parenthèse, que la même théorie de résiduation enseigne que le point fixe Q, 
où une cubique donnée sera coupée par une autre cubique quelconque qui a en commun 
avec la première 8 points consécutifs à un point donné P, sera le troisième tangentiel de P 
et peut être nommé son satellite ; quand le satellite coïncide avec son primaire, en se ser- 


, À rh + # M et (2 si | 
, "1 : Pt Cet PELé 
(ra) 1: DL à 


» Passons au cas où j = 4, i= 3, o = 4, et écrivons. 0 0 La" 


R—=2a?e + pabd + vac? + rb?c. 
On aura OUT LLURLE 


V=3ad,+1oab0,+ (15ac + 10b?)0,+ (21ad + 35bc)d., 


4 et, en posant RV — o, on obtient, en égalant séparément à zéro les coeffi- 
cients de ad, a? bc, ab°, les équations 


nn 211 + 3m —0, 35) + 15u + 20Y+67—0, I0U+107= 0, 
(#2 ; et ainsi on peut écrire 
à R=5ae— 35abd + qac?+ 35b°c. 


» Voici donc le système de protomorphes pour tous les ordres jusqu’au 


N quatrième inclusivement : 

| (1) LE: à 
‘5 (2) 3ac — 5b?, 

NL. LL. | (5) | ga d— L5abc + 4ob*, 

70 (4) 5a?e — 35abd + ac? + 35b?c | 


» En combinant le cube du deuxième avec le carré du troisième, et en 


Hb par a, on obtient la forme (analogue au discriminant) de Îa cu- 
bique, mais d’un degré plus élevé, 


{| 4o5ad — 4oboa*bcd+1728a?c 
+ 1985 ab?c? + 3600 ab°d — 18000bc (1). = 


(5). 


F D tou 54) 


vant pour le moment de Ja forme canonique pour RE la cubique donnée, et en nom- 
mant +, y, z les coordonnées du primaire, celles du satellite seront (d’après notre théorie 
exposée dans l'American Journal of Mathematics) x, y, z multipliés respectivement par des 
fonctions rationnelles de x, 7°,2°, chacune du degré 2t. dot 
C'est un fait depuis longtemps connu que les points primaires qui coïncident avec leurs N 
satellites (en ne tenant pas compte des neuf inflexions) sont en nombre 72. 
(*) Cette fonction, égalée à à zéro, exprime que x, y sont les coordonnées d'un point Le 
où l’on peut faire passer une parabole cubique ayant 5 pr nes FARM. À h 


courbe dont æ,.y sont les coordonnées. EU Perl id cu Veà 
PORTA T TTTS 5 24 4yL UNE YA Pa. 
L 
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» En combinant le produit de (2) et de (4), linéairement, avec (5), on 
obtient 


(6) 


4800a?ce — 8oooab?'e — 2835 a? d? .— 5356 ac? 
7 


— 525oabcd + 30800 b° d + 11305b°c?. 


» Si l’on se borne aux lettres &, D, c, d, les formes (1), (2), (3), (5) for- 
meront un système complet de Grundformen : si on laisse entrer la nouvelle 
lettre e, (5) n’est plus irréductible, et le système complet de Grundformen 
est constitué par les formes (1), (2), (3), (4), (6). 

» Tout cela se passe précisément comme avec les sous-invariants avec 
les mêmes lettres : les poids des formes sont les mêmes pour les deux sys- 
tèmes, et la seule différence essentielle entre les deux consiste en ce fait, 
que les trois dernières formes subissent chacune une élévation d’une unité 
de degré en passant du système des sous-invariants à celui des récipro- 
cants. 

» Il est nécessaire d’ajouter quelques inots sur les réciprocants mixtes, 
qui se distinguent en deux espèces, homogènes et hétérogènes. Comme 
exemple des premiers, on a la dérivée Schwarzienne 24b — 34°, laquelle, 
égalée à zéro, ne donne aucune espèce dé singularité, mais signifie seule- 
ment qu’au point (x, y) on peut mener une conique qui passera par cinq 
points consécutifs, en ayant ses deux asymptotes parallèles aux axes, ou 
bien la forme £c — 5 ab. Comme exemple de l’autre classe, on a la forme 
connue (1 + 4?)b — 34a°, dont l’évanouissement {pourvu que y, 3 soient 
des coordonnées rectangulaires) signifie que le point (x, y) est un point 
de courbure maximum ou minimum. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Sur la propagation du mouvement dans un fluide indéfini 
(deuxième Partie). Mémoire de M. Huconror, présenté par M. Maurice 
Lévy. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Cornu, Darboux, Maurice Lévy.) 


« Dans un Mémoire dont un Extrait a été publié dans les Comptes rendus 
(7 décembre 1885), j'ai montré comment on parvenait à l’expression ana- 
lytique de la vitesse de propagation du mouvement dans un fluide en par- 
tant des équations d’Euler et en supposant qu’il existe entre la densité p et 


er a a) 2X 

k CAES TEL 
| ( 1230 ) | PU le 

la pression p une relation de la forme p — F(p). Mais j'avais été obligé de 


supposer que cette relation était la même pour tous les points du fluide, 


ce qui imposait une restriction à l’état initial. De là une lacune que je me 
propose aujourd’hui de combler. 

» Il faut, pour cela, faire usage des équations de Lagrange qui permet- 
tent de suivre chaque molécule dans son mouvement. Désignant par x, 
y, = les coordonnées initiales d’une molécule du fluide, par 4, », w ses 
coordonnées à l'instant £, par X, Y, Z les composantes de la force exté- 
rieure rapportée à l'unité de masse, ces équations sont 


D désigne une fonction de x, y, z, et 8 est le déterminant 


Ou dv dw 
0x 0x dx 
Ou. de  dw 
dy. dr. or | 
du dv dw 
D AMD 


» Le mouvement ayant lieu sans discontinuités, il existe entre la densité 
_et la pression d’un élément une relation de la forme 


| p= F(p), 

la fonction F(p) pouvant d’ailleurs dépendre de x, y, z. | 
» La première des équations (1) peut évidemment être mise sous la 

forme | | : LR è, 


den Se ai 0° de s{l pot 0 dé 2008 0) - 
“CTP Et (Gr) + -2e]=S 


et de même pour les deux suivantes, ce qui donne un système de trois 


équations, renfermant trois fonctions inconnues w, v et #3 car p peut être 
| | 112 I POUN RF SON 


exprimé en fonction de 6. 


* 
* 


sis 2e 
DEN ECE SN UE DE 07115 
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» Je considère un mouvement A défini par un système d’intégrales ,, 
’,, w, de ces équations, dans lequel se propage un mouvement B, repré- 
senté par un autre système d’intégrales w:, #2, #2, et je suppose qu'il ne se 
produise pas de discontinuités. On peut définir de deux manières diffé- 
rentes la surface de séparation des deux mouvements ou surface de l’onde, 
suivant qu'on la regarde comme le lieu S des positions initiales des molé- 
cules atteintes simultanément par les deux mouvements, ou comume le lieu 
S’ de leurs positions actuelles. On est ainsi amené à considérer deux vitesses 


: c + s ' : da 
de propagation (voir la première Partie du Mémoire), l’une 7 Correspon- 


J dn' ; 
dant à la surface S, l’autre CA correspondant à la surface S’. 


» Posant 
HU) — 4 = UÙ, Ÿ, — Va = V, mi —w,=W;- 
la continuité exige que l’on ait, le long de la surface de l’onde, 


OU OU oU OU 
moe © AR AHEL.à Te 2 1e seen 


aipsi qu’il est facile de s’en rendre compte, 
» Soient À, p1, v les cosinus directeurs de la normale à la surface S; on a 
une suite de relations analogues aux suivantes 


7} de pe set y AU + dn 2 {QU PU AU 
por pgn Ne) on À on T5) 


5 


qui permettent d'exprimer toutes les dérivées secondes de U sur la surface 


: dU 

de l’onde en fonction de —; 
dx? 

» Substituant dans l’équation (2) w,, v,,#,, puis &,, v:, w, et retran- 

chant, on obtient trois équations qui, comme les précédentes, ont lieu en 

tous les points de S et qui, combinées avec ces dernières, permettent l'éli- 


mivation des dérivées secondes ; on obtient finalement 


de même pour V et W. 


dn\°? I . ; 
PE his (y 2 2 2 \ 
(3) (+) Ep (A ho à PR à 
où 
{] 
À = À re dans: tGLz 3 
dx d Z 


B et C ayant des expressions analogues. 
C. R., 1885, 2° Semestre, (T. CI, N° 24.) | 160 


(t1983 1 


» On démontre ensuite sans difficulté la relation 


1 2 
PET pe 
(%) dt 


7 A+ B +0? 


@ 
æ 
= 
© 
[= 
@- 
un 
[= 
— 
nd 
@œ 
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Q 
& 
[= 
an 
(qe) 
er 
© 
se 
[e®) 
= 


de —= SE ; == mi E. /dp , 

& Ft) Væ 
expression identique à celle qui a été obtenue en partant des équations 
d’Euler, et qui n’est plus sujette aux restrictions signalées plus haut. » 


M. J. Cuamanp adresse un supplément à son Mémoire sur un « Pro- 
pulseur pneumatique des aérostats ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL informe l’Académie que la Société locale des 
médecins du département d’Indre-et-Loire a décidé d'ouvrir une souscrip- 


tion, en vue d'élever, à Tours, un monument à Bretonneau, Velpeau et 
Trousseau. 


x 


M. Faye, en présentant à l’Académie, au nom du Bureau des Longitudes, 
l’'« Annuaire pour l’année 1886 », s'exprime comme il suit : 


.« Dans ce Volume M. Lœwy a complété l’histoire des comètes, périodiques 
ou non, qui ont paru dans ces trente dernières années. Les observateurs, si 
nombreux, qui suivent avec intérêt les phénomènes célestes, ont pu tout 
récemment en apprécier l'importance en trouvant, dans l'Annuaire de 
l’année courante, tous les documents que la Science possède sur la comète 
de Biela et sur les belles apparitions d’étoiles filantes qui se rattachent à 
cet astre. 

» Je remercie, au nom du Bureau des Longitudes, nos Confrères MM. Bec- 
querel, Berthelot, Damour, Des Cloizeaux, Levasseur et Mascart, ainsi que 
nos savants collaborateurs MM. de Bernardières, capitaine de frégate, 
Marié-Davy et Sudre, chef des travaux de la Direction des Monnaies, qui 
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ont bien voulu nous accorder leur précieux concours pour les Monnaies, 
la Statistique, la Géographie, le Magnétisme terrestre en France ou sur le 
globe, la Minéralogie, la Physique, la Thermochimie et les unités élec- 
triques. Grâce à leur concours, notre publication continuera à rendre ser- 
vice aux personnes qui s'occupent des études ou des recherches scienti- 
fiques les plus variées. 

» Ce Volume se termine par deux Notices, l’une de M. Janssen, sur la 
mission qu’il a brillamment remplie à Washington, à l’occasion du choix 
d’un premier méridien géographique, l’autre de moi-même, sur un fléau 
qui sévit particulièrement aux États-Unis. Cette dernière est le travail que 
j'avais annoncé à l’Académie sur un ensemble de documents précieux pu- 
bliés par le Signal Office de l’armée fédérale, etque j'ai entrepris à la suite 
d’une discussion météorologique à laquelle avait bien voulu me convier 
notre éminent Confrère, M. Mascart. » 


M. Faye présente en outre deux Brochures de M. le professeur J. Lu- 
vini, intitulées : Delle esplosioni fulminanti delle Macchine a vapore et Sulla 
rifrazione atmosférica laterale. 


M. Him, en transmettant à l’Académie la quatrième Partie des « Maté- 
riaux pour l’étude préhistorique de l'Alsace », par MM. Faudel et Bleicher, 
adresse à ce propos les remarques suivantes : 


« Les trois premières publications de cette série concernaient l’âge de la pierre et les mo- 
numents mégalithiques, dont les Vosges offrent des spécimens nombreux et variés. Celle-ci 
est consacrée principalement à l’étude de l’âge du bronze en Alsace; des gravures coloriées 
représentent les types principaux d’instruments que les auteurs ont pu recueillir. 

» C’est le premier travail d'ensemble, entrepris en Alsace, sur ces questions encore si 
controversées. Les auteurs ont dressé les inventaires des objets et des monuments antiques 
découverts, vérifié les gisements, comparé les résultats de leurs investigations avec ceux qui 
ont été obtenus dans les pays voisins, s’abstenant de toute hypothèse et n’admettant que 
les conclusions qui ressortent de faits bien acquis. Ils ont pu établir de la sorte, non seu- 
lement la succession des âges préhistoriques en Alsace, mais encore la répartition et l’im- 
portance des populations à chacune des époques. 

» Voici les conclusions auxquelles ils sont arrivés : 

» 1° L'existence de l’homme, en Alsace, se révèle dès les plus anciens temps de l'âge 
de la pierre, par des vestiges, encore rares il est vräi; 

» 2° Les périodes paléolithique et néolithique, si distinctes dans certaines régions, ne le 
sont nullement en Alsace et dans la Lorraine française, où leurs gisements se confondent ; 

» 3° A l’époque néolithique, la densité de la population devait être déjà assez grande, 


{9684 1) 
d’après les nombreux instruments de pierre polie qu’on a découverts : elle occupait sur- 
tout la partie méridionale de la province confinant à la Suisse et la région des collines fens 
vosgiennes ; f x : at 
» 4° La transition de la pierre au métal n’est représentée que par quelques rares décou- 


“ h (RANCE 


i 


vertes; de. 

» 5° A l’âge de la pierre, a succédé un âge du bronze bien caractérisé et qui a dû avoir 
une durée fort longue; | | 

» 6° La transition du bronze au fer (période de Hallstatt) est marquée par les innom- 
brables tumulus qui couvrent la vaste plaine d’Alsace; : 

» 7° Le premier âge du fer (période de La Tène) se AE dans quelques gisements 
restreints. | 

» Les auteurs se proposent de poursuivre leurs travaux par l” étude de l'âge du fer, 
encore très obscur dans notre contrée. » x . 


ASTRONOMIE. — Observations de la comèéte Fabry et de la comète Barnard, 


faites à l'observatoire d’Alger, au télescope de o",50; par M. ie | 


(Présentées par M. Mouchez.) 


At Ascension droite. Déclinaison. 
= RS —, 
Étoiles à Log: tot 2 Lobi 
Dates. de facteur facteur 
1885. comparaison. Grandeur. (Comète — #. parall, Comète — #. parall, 


s 


Comète Fabry. 


2 IR DE ao TE 9 +1.30,07 1,535" Lo. 3,47 0,485 
a » 9::, +1:24,26, 1,633 +0. 0,2 0,553 
a' », 9 —0.33,06 3,551 —1.15,7 0,379 
a » 9 -r0-35,34., 1,054 71:1754 0,389 
b_B. D. + 20° n° #7. 8.9 +40,.10,13- 1,356 —5. 5,3 0,480 
© B.D. + 20° n° 39. 91. +0.48,85 T,131 —+0.28,3 0,307 


Comète Barnard. 


d'B.D.+ 59n°637. 9 —o.11,67. 


f B.D.+ 5°n°601. * 7 +2 41,26 


ï 
‘e B.D.+ 5° n°611. 9.5 © +1.32,12 T,044,  +3.11,0 0,666 
1 0 al 
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Positions des étoiles de comparaison. 


4 Ascension 
Etoiles droite _ Réduction Déclinaison ‘ Réduction 
* de moyenne au moyenne au 
À 1885. compar. 4 1885, 0. jour. 1885, 0. jour. Autorités. 
m $ o ! " [2 
Dr: Déc.4... & 0.30.16,51 +3,52 0.56.44,5 +249  Win7380r 
D tard À lise +3,50 » +24,7 » 
GMA" 1513160 +4,11, + 5. G.Dr,1 + 1,4 W, n°276 4! 
8... b o.:22.44,06 +3,41 +20.55.60,2 +925,1 B.B.t. VIn°k7—+ 20° 
DU 0e. 4.842,38, +4,11 + 5. 5.45,3 + 2,0 W; n°1934" 
9... © 0.20. 1,61 +3,37 +20.48.56,9 +925,2 B.B.t. VI n°39 + 20° 
de DUR 2,220 EH, t1 + 5.13.19,8 4 2,2 W, n° 49 4" 
Temps Ascension ; Nombre 
Dates. moyen droite Déclinaison de 
1885. | d'Alger. apparente, apparente. comparais. 
Positions apparentes de la comète Fabry. 
h me «5 h m s 0 ! " 
DL... 10.26.22 0, 38.050910 +20.67.12,6 13:13 
+ RAAPE 12730 0.31.44,29 +20.57. 9,4 7:7 
Os déaurd 71.46.51 0.29.46,05 +20.55.53,5 550 
Bi72 (our 8.22.14 0.29.44,67 +20.55.51,8 5:5 
| BE. E À at PE OA 2 0.22.57,60 +00 :5r4 10,0 TO 
& Lu Dress à 8..7.53 0.20.953,83 +20.49.50,4 10:10 
Positions apparentes de la comète Barnard. 
HDi... GA FPE 4.15.23,94 + 4.57.32,4 10:10 
Prin 10.10.14 4.10.18,61 di ub.8.58,3 4:4 
D des, 18:56,29 4. 759,59 + 5.14.93,3 655 


» Décembre 9. — L’éclat du noyau de la comète Fabry est comparable à 
celui d’une étoile de onzième grandeur ; la nébulosité paraît allongée dans 
l’angle de position 87°. 

» Le noyau de la comète Barnard à l'éclat d’une douzième. 

» Ces observations ont été faites sur l'emplacement du nouvel observa- 
toire d’Alger, actuellement en construction sur l’un des sommets de la 
Bouzaréa, et dont les coordonnées provisoires sont : 


À | Longitude est {méridien de Paris). ...... au40" 
Matitude nord Sas so, suis leue s. 36°47' 50” 
Altitude. ...... neo: Ahotof... 350" 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Barnard, faites à l’obser- LT 
£ | vatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Breourpax. fx 
, (Communiquées par M. Mouche.) 


CI PER 


Cette comète a été découverte par M. Barnard, à Nashville (Tennessee), | 


le 3 décembre. Ce jour-là, à 9"20",0, temps moyen de Nashville, ses 
coordonnées étaient 


Es - : 1: 
4 Ascens. droite = 4h21"56$ Déclin. = + 4°4. 
À mas | 
+ Dates. — Nombre 
: € 1885. Étoiles, Grandeurs. Asc. droite. Déclinaison. de comp. 
J g m $ É 
F Déc. 8..... eG1rB.D. + 5° 9 +1.45,80  +92.33,7 21.14 
É °g..... b Anonyme DT +0.17,76  —o.11,7 18.18 d 
à 107.42 Ut'Gor BD: 5 7 +0. 5,37 +17.13,0 16.16 
Position des étoiles de comparaison. : 
D ; Ascension droite Réduction Déclinaison « Réduction 
LA 0 Dates. moyenne au « moyenne au 
ré # 1885. Étoiles pour 1885,0. jour. pour 1885,0. jour. Autorité, 
2: AWm.,.s s d 71 ot ” | 
"4 Décembre 8.... a 4.8.42,63 +4,11 +5. 5.45,7 1,9,  Weisse,. 
(PR b 4.7.42,34 +4,12 +5.14.15,6 +1,9 Rapp. à c. D 
To M OUS AVIS 01 +4,12 +6.13.20,1 +92, 1 Weisse,. L 
| | 1 
Positions apparentes de la comète. k 
Dates. Temps moyen Ascension Log fact. : U Log fact. 
1885. de Paris. droite. parall, Déclinaison. parall. 
: HR US h m ss : PE 
Décembre 8.... 17.48.48 4.10.32,54 1,461, . +5. 8.21,3 0,796 
Den ÉTEND ULE 18,142 1,450, +6.14, 5,8 0,795 
CPE EEE TO 4..5.21,70 3,909,  <+5.20.35,0 0,783 
» Décembre 10. — La comète est une nébulosité de 1’ de diamètre et | 
*. 
de 12° grandeur; elle a un noyau diffus quis se tas à péips de la che- :SE 


velure. » | | 09 al cerf 


ASTRONOMIE. — Sur la construction Fo ne Cotes méridiens doubles. v£ 
- Note de M. GRuEY. 


« M. Gautier vient de poser, à l'observatoire de Besançon, une lunette 
méridienne, sortie de ses ner remarquable par un grand Dombes de 
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perfectionnements, la précision, l'élégance et le fini du travail. À ma grande 
surprise, comme à ma grande satisfaction, car ce gros détail n’était pas 
prévu dans le traité de construction, la lunette porte, la première je crois, 
fixés aux extrémités de l’axe de rotation, deux grands cercles de déclinai- 
son, au lieu d’un. A chaque cercle divisé correspond un cercle porteur très 
massif, sur lequel six microscopes sont répartis à volonté au moyen de fortes 
vis de serrage. 

» Je n’ai pas l’intention de décrire ici, comme il le mérite, ce bel in- 

strument. Je veux seulement appeler sur un point particulier l'attention des 
constructeurs qui imiteront sans doute M. Gautier. 
_ » Les cercles ont été divisés successivement sur une même machine et 
d’une manière identique. Sur les deux limbes, les traits de même numéro 
sont donc affectés de la même erreur systématique. La graduation croît auss 
dans le même sens, de gauche à droite, pour l'observateur couché sur 
l’axe de rotation et ayant les pieds successivement appuyés sur les divisions 
de chaque limbe. Ces divisions regardent l’est pour l’un des cercles et 
l’ouest pour l’autre; de telle sorte que la lecture croît pour l’un des sys- 
tèmes de microscopes et décroit pour l’autre de la même quantité, lors- 
qu'on fait tourner la lunette. Il résulte de là que, pendant la rotation de la 
lunette, si les lectures des douze microscopes forment, à un instant donné, 
une progression arithmétique de raison égale à 30°, il n’en est 'plus de 
même aux instants suivants. La moyenne arithmétique des lectures des 
douze microscopes n’aura donc pas, en général, plus de précision que celle 
des lectures des six microscopes d’un cercle, répétées chacune deux fois. 
Les erreurs périodiques d’excentricité, de flexion, de division, ne seront éli- 
minées de ces moyennes que jusqu'à leur sixième puissance. 

» Il en serait autrement et mieux, si les cercles étaient divisés en sens 
contraire, le reste demeurant d’ailleurs identique, c’est-à-dire les divisions 
de même numéro demeurant toujours affectées de la même erreur systé- 
matique. Dans ce cas, l’état de progression arithmétique une fois établi, 
ce qui est facile au moment de la pose, entre les lectures des douze micro- 
scopes, pour une direction donnée de la lunette, se maintiendrait con- 
stamment pour toute autre direction. La moyenne des douze lectures 
serait donc purgée de toutes les erreurs périodiques jusqu’à leur douzième 
puissance. 

» Pour obtenir deux cercles gradués ainsi de la même manière, mais en 

- sens contraire, il est nécessaire de modifier un peu le dispositif des ma- 
chines à diviser actuelles. Il faudrait, ce qui me paraît tres possible, placer 
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les limbes de ces cercles concentriquement et simullanément de part et 
d'autre de la platine, puis employer un double tracelet qui marquerait, à 
chaque coup, deux divisions à la fois, une sur la face extérieure de chaque 
limbe, La division des deux cercles serait alors aussi rapide que celle d’un 
seu), et l'identité de leurs erreurs complètement assurée. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une nouvelle classe d'équations différentielles 
linéaires intégrables. Note de M. HLALPHEN. 


« Je me propose de faire connaître les caractères distinctifs des équa- 
tions linéaires, sans second membre (à inconnue y et à variable x), dont 
la solution générale revêt la forme 


(1) = ef(x) + eo(x) + e*d(x) +... 
les symboles f, ®, 4, ... désignant des fractions rationnelles. 

» Pour bien entendre l’énoncé qui va suivre, il faut se rappeler qu’une 
méthode fort simple, due à M. Fuchs, permet de reconnaître si la solution 
générale d’une équation linéaire est une fonction uniforme (pour toutes 
les valeurs de la variable). 

» THÉORÈME. —- Pour qu'une équation linéaire 


dy dep dy 
(2) Po rt Par oi vor Pa 0 BY en 


s'intègre sous la forme (x), il faut et il suffit : 1° que ses coefficients P soient des 
polynômes entiers, dont le degré ne surpasse pas le degré du premier d’entre 
eux P,; 2° que son intégrale générale soit uniforme. 

» Les deux conditions sont nécessaires. Pour la seconde, c’est évident. 
Pour la première, c’est une conséquence immédiate de la théorie des in- 
tégrales irrégulières, commencée par M. Thomæ, continuée récemment par 
M. Poincaré. Mais cette théorie ne semble pas encore permettre de 
prouver que les deux conditions sont suffisantes. On aurait même cru d’a- 
bord qu’elles ne le sont pas. C’est ce qu’on va comprendre par l'examen 
d’un cas particulier. 

» En général, si tous les polynômes P sont d'un même degré m, soient 
A5» A1, ..., À, les coefficients de x”* dans chacun d’eux : les constantes 4, 


b,c,..., qui figurent dans l’expression (1) de y, sont les racines de l’é- 
quation 


(3) Az" Az! dE AMays + A6. 
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» Si donc P, est seul du plus haut degré, les constantes a, b, c, ... se- 
ront toutes nulles, et y sera rationnel. Or on sait, par la théorie des inté- 
grales régulières, que nécessairement, si y est rationnel, P, est au plus du 
degré m— 1, P, du degré m — 2, ..., P, du degré m — n. On serait donc, 
dans ce cas particulier, tenté de croire insuffisantes les deux conditions 
énoncées. Il n’en est rien : la seconde entraîne avec elle, d’une manière 
cachée, cette loi des degrés des polynômes. 

» Ces considérations justifient, je pense, la méthode détournée, quoique 
très simple, par où je prouve mon théorème, en faisant appel aux fonctions 
elliptiques (‘). Il suffira d'indiquer ici, par quelques mots, ma démon- 
stration. 

» Toute équation (2), qui satisfait aux conditions énoncées, peut être 
considérée comme la dégénérescence d’une autre équation, à coefficients 
doublement périodiques et à intégrale générale uniforme. Ceci devient 
presque évident quand on a divisé le premier membre (2) par P, et réduit 
chaque coefficient en fractions simples, si alors, dans chaque coefficient, 
la somme des résidus est égale à zéro. Mais cette restriction disparaît si l’on 
a soin d'envisager une équation à coefficients doublement périodiques 
ayant 2 points singuliers de plus que la proposée. On peut prendre les va- 
leurs de x, qui répondent à ces points singuliers sous la forme o +«,, 
© + &», ..., Où © désigne une demi-période. Si maintenant on fait con- 
verger vers Zéro les deux invariants des fonctions elliptiques, les éléments 
simples, relatifs aux points singuliers supplémentaires, tendent tous vers 
zéro, pourvu que &;, &», ... conservent des valeurs finies. En même 
temps, les éléments simples, relatifs aux points singuliers primitifs, con- 
vergent vers les fractions simples qui forment les coefficients de l'équation 
proposée (2). 

» Par un beau théorème, dû à M. Picard, on connaît la forme générale 
de la solution pour une équation à coefficients doublement périodiques et 
à intégrale générale uniforme. Cette forme dégénère en la forme (1) quand 
les invariants convergent vers zéro. Ma proposition se trouve ainsi prouvée. 

» J'avais déja, il y a six ans (?), indiqué qu'on peut, des équations à 
coefficients elliptiques, déduire d’autres équations intégrables sous la 


{*) Je sais aussi démontrer la proposition par une autre méthode, où les fonctions ellip- 
tiques n’interviennent pas. 

(? Mémoire sur la réduction des équations différentielles linéaires, p. 111, 180 et 273 
(Savants étrangers, t. XXVII), 


C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 24.) 161 


EN ON C0 PO IDR DEEE us. y à 
forme (1). Mais, à cette époque, je n’avais pas soupçonné l'existence don 
théorème aussi général et aussi simple. Voici les exemples que j'avais alors "ke 
donnés (7 est un nombre entier, qui, dans le second exemple, ne doit pas "100 
être divisible par 3); le premier est, depuis bien longtemps, classique : 


ÿE ju +aly=0; 


PH y (= + a) y = 0; Ve 
vo dET: mA 
PUR Pre LIRE RCA LIU pe: à 


» Voici maintenant des exemples nouveaux; on peut en composer à 


volonté : 
Vhès re (Es) +2 —Y = "0. 


» Dans celui-là, outre la solution y = «x? — 2(2n — 1), il y a deux 
autres solutions de la forme e*V* f(x), où f est rationnel. 


V'— An lee a te PE S 


æ—1 œ 
» Dans ce nouvel exemple, 7 peut être supposé positif, et il y a deux 
ax | 
solutions de la forme _. (x), où f'est un polynôme entier, du degré 7 +1. ; 


» Voici enfin la forme générale de l’équation (2) quand on lui impose 
la condition d’avoir le point singulier unique x = o, où les intégrales par- 
ticulières doivent appartenir aux exposants 0, 1, 2, ... (nr — 2)et n: , 


= (tea) (taie A) y +. | 
nu Ge a Ana mT Aa)r + (= ce VER «) Y — o. : à | 


» Elle a pour solutions es exponentilles e“*, où a est racine de l’équa- 
tion 
f{a)= Rif 108 Aa? + A jan +e.it An = 0; 


et aussi cette autre mr complémentaire 


mere Ê - Lei] : 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un nouveau mode de génération des courbes algé- 
briques unicursales. Note de M. G. Fourer, présentée par M. Laguerre. 


« I. Le rôle important des courbes algébriques unicursales, dans un 
assez grand nombre de questions d'Analyse et de Géométrie, nous a fait 
penser qu'il pouvait y avoir quelque intérêt à faire connaître un nouveau 
mode de génération, s’appliquant à toutes ces courbes, quelles qu’en soient 
les singularités. Ce mode de génération repose sur la considération du 
centre harmonique d’un système de points, introduit dans la Science par 


. Poncelet, et défini ensuite par Cauchy de la manière suivante : 


» Étant donné dans l’espace un système de points de masses quelconques, 
positives ou négatives, sollicités par des forces parallèles, respectivement 
proportionnelles, en grandeur et signe, aux masses et aux inverses des 
distances de ces points à un plan, le centre harmonique du système, par 
rapport à ce plan, est le point de masse égale à la somme algébrique des 
masses données, qui coïncide avec le centre des forces parallèles considérées. 

» En partant de cette définition, on démontre aisément, par la Géométrie, 
le théorème suivant : 

» Étant donnés dans l’espace n + 1 points À,, À,, À, ..., À,, affectés res- 
pectivement des masses m,,m,,m,, ..., m,, le centre harmonique de ces n +1 
points, par rapport à un plan variable, passant par une droite fixe À, décrit une 
courbe unicursale du n°?"° ordre passant par les n + 1 points A. 

» Cette courbe est gauche, à moins que les points À ne soient dans un 
même plan. Dans ce cas, la courbe est située dans le plan, et l'on peut 
donner à l'énoncé du théorème une forme un peu différente. Nous ne nous 
occuperons ici que du cas des courbes gauches, qui comprend implicite- 
ment celui des courbes planes. 

» II. La proposition précédente n’a en elle-même que peu d’intérêt. 
La réciproque nous paraît en présenter davantage. On peut, en effet, dé- 
montrer que toute courbe algébrique unicursale peut être engendrée 
comme il vient d’être dit, et même d’une infinité de manières, en raison du 
choix arbitraire que l’on peut faire de la droite A () et de trois des points A 
pris à volonté sur la courbe. La démonstration, que nous ne ferons qu'in- 
diquer, s'appuie sur les belles méthodes données par M. Hermite (?) pour 


msn 


(') Cette droite toutefois ne doit pas rencontrer la courbe. 
(?) Henmirz, Cours d'Analyse, t. 1, p. 345, 
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la décomposition en éléments simples de certaines fonctions trigonomé- 
triques. 
» Soient, par rapport à un système d’axes de coordonnées rectangu- 
laires, 


p(& u) x(t u) y(&u) 

; | LL = —=— = -<-— = 

G) 13 ÉTAT EM (a) 
les coordonnées d’un point quelconque d’une courbe algébrique unicur- 
sale du ri% ordre, f, , y et Ÿ désignant des fonctions entières, homogènes, 
et de degré #7 de deux paramètres variables £ et #. On peut évidemment, 
sans introduire de restriction, admettre que t et x soient respectivement le 


sinus et le cosinus d’un même anole ©. En considérant un plan P variable :- 


passant par l’axe des z, et incliné d’un angle w sur le plan XOZ, on voit que 
les équations (r) définissent une correspondance unidéterminative entre les 
plans passant par OZ et les points de la courbe. 

» Entre l’angle w et l’angle 0 défini par la formule 


AA DL POITIERS x(t u) 
| tang 0 = HR 
on a la relation 
cot(w — 6) = ug(tu)+tx(su) 


to(tu)—ux(t,u) 


» On en conclut que les points de la courbe, situés sur les plans P qui leur 
correspondent, sont les 7 + 1 points A,, A,, À:, ..., À, dont les para- 
mètres vérifient l'équation 


(2) _ tp(tu)—uy(tu)=o. 


» III. En désignant, d’une manière générale, par r la distance d’un point 
quelconque de la courbe à OZ, et affectant les coordonnées r, 0, -z, ainsi 
que la masse » de chacun des points A,, A,, A:,..., A», de l'indice relatif 
à ce point, on trouve assez facilement les trois relations 


is 


cot(0 — w) = Ÿ m, cot(5:— w), 
| É v Mizi s 
(3) -\ rsin(o —w) x RSR 
L 10 
; i=n ne 


rsin(6 —w) va: risin(0— 0) 
UN | \ 


i=0 
: L 


LA 
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» Les coefficients » sont déterminés par l’une ou l’autre des formules 


4) À ae») raie (C1) 


Sluy(ou)—ep(ou  Llro(su)—ux(s 2) 


» Ils satisfont à la condition 


i=n 


(5) Dm. 


i=0 


» Les relations (3) s'interprètent immédiatement. Appliquons, en effet, 
aux points À,, A,, ÀA:, ..., À, et A, dont les coordonnées sont r, 0, z, des 
forces parallèles, et respectivement proportionnelles, en tenant compte des 
signes, à Mo; Myy Moy +.) M, et 1, et aux inverses des distances de ces 
points au plan P passant par OZ et incliné de l'angle sur le plan XOZ. En 
vertu de la relation (5), les relations (3) expriment, la dernière, que la force 
appliquée en A est la somme algébrique des 7 + 1 autres, la première et la 
seconde que les moments de la force appliquée en A par rapport au plan 
mené par OZ perpendiculairement à P, et par rapport au plan XOY, sont 
respectivement égaux aux sommes des moments par rapport à ces mêmes 
plans des z + 1 forces agissant en A,, À,, A,, ..., A,. On en conclut que 
le point À, qui décrit la courbe unicursale, est constamment le centre har- 
monique par rapport au plan variable P, des points A,. A,, À, ..., À,, 
affectés respectivement des coefficients ou masses m,,m,, M2, ..….,m,. C’est 
le mode de génération qu'il s’agissait d'établir. 

» IV, Une substitution linéaire quelconque 


t=atl +fBu, u—=yl+ du, 


n’altérant pas la forme des équations (1), on en conclut que, pour une 
même droite OZ servant de charnière au plan mobile P, il y a une infinité 
triple de groupes de 7 + 1 points qui peuvent être utilisés pour la généra- 
tion de la courbe. On peut prendre arbitrairement sur cette courbe trois 
des points d’un même groupe : les z — 2 autres s’en déduisent. 

» Un mode de génération analogue à celui que nous venons d'exposer, 
et qui s’en déduit d’ailleurs immédiatement, peut servir à engendrer une 
développable unicursale comme enveloppe de plans, ou une courbe plane 
unicursale comme enveloppe de droites. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement d’un point dans un plan 
et sur le temps imaginaire; par M. L. Lecornu. 


« La rareté des cas dans lesquels on sait intégrer les équations du mou- 
vement d’un point soumis à des forces données inspirait, en 1842, à Jacobi, 
dans son Mémoire De motu puncti sinqularis (Journal de Crelle), la ré- 
flexion suivante : « Quo majores in genere difficultates parit integratio æqua- 
ionum differentialium dynamicarum, eo majore cura ea examinare debemus 
problemata mechanica, in quibus integrationem ad quadraturas perducere con- 
tigit. » Il n’est donc pas sans intérêt de signaler un problème dynamique 
dont la solution se ramène immédiatement à des quadratures, et qui pré- 
sente en outre une application mécanique de l’analyse créée par Cauchy. 
Il s’agit de trouver le mouvement d’un point matériel dans un plan, sa- 
chant que les composantes X, Y de la force sont des fonctions des coor- 
données rectangulaires x, y du point et satisfont aux relations 


OK _0Y, OX _0Y 
0x dy dy dx 


? 


ce qui revient à dire que X + iY est une fonction analytique de x + y. 
Si l’on pose 
x +iy=2 et X+iy=;5F"(:), 


les équations du mouvement {pour une masse égale à l’unité 
q 


dx FA dy fr 
Pi Fa aie HA 
donnent 
d’z hE; 
ATOS, 
d’où 
d 
die ent 
=: VF(z)+C 


» Une seconde quadrature fournirait, sous forme finie, les équations 
du mouvement. 
_» L'étude de la relation précédente, lorsque F(z3) est une fonction mono- ” 
drome, fait l’objet principal d’un travail inséré par moi dans le LV® Cahier 
du Journal de l'Ecole Polytechnique. En appelant régime l'état de mouve- 
ment défini par une valeur particulière de la constante arbitraire C; points , 
d’arrét les points pour lesquels la vitesse s’annule; points de projection les 


NU... (it s 
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points pour lesquels la vitesse est infinie; points d'équilibre ceux où le mo- 
bile peut rester en repos; circuits réels les trajectoires fermées décrites par 
le mobile, je démontre, entre autres, les propositions que voici : 

» Lorsqu'une infinité de mobiles se meuvent suivant un régime donné, la 
courbe variable, lieu de leurs positions simultanées, coupe sous un angle constant 
la trajectoire de chacun d’eux, et se dilate ou se contracte en chaque point pro- 
portionnellement à la vitesse. — Les circuits reels renferment un nombre pair de 
points d'arrêt ou de projection. — Étant donné un circuit réel, si le mobile est 
écarté progressivement de ce circuit, sans que le régime soit modifié, il continue à 
décrire un circuit réel, avec un mouvement périodique, et la période conserve la 
même valeur tant que le mobile ne passe pas au voisinage d’un point singulier. — 
Les circuits réels s'enveloppent entièrement sans se rencontrer. — Si z est une 
fonction monodrome de t, à un couple de points d’arrêt fournissant une inté- 
grale réelle correspond un système de circuits réels. 

» Lorsque le régime est choisi, de telle façon qu’il y ait arrét en un point 
d'équilibre, ce point n’est généralement pas entouré par des circuits réels. Dans 
le cas où il existe de pareils circuits, l'équilibre est stable, et réciproquement. 

» Supposant ensuite que la fonction F(z) soit multipliée par un facteur 
arbitraire, de module unité, auquel je donne le nom de caractéristique, je 
fais voir que : 

» Deux trajectoires réelles correspondant, pour un méme régime, à deux ca- 
racléristiques données, se coupent sous un angle constant. Elles ne peuvent se 
couper en deux points sans comprendre entre elles un point singulier. — La ca- 
raclérislique peut étre choisie de telle façon que deux points d’arrét donnés 
correspondent à un système de circuits réels, ou qu'un point d'équilibre donné 
soit un point d'équilibre stable. 

» Au point de vue cinématique, je suis conduit à un rapprochement cu- 
rieux, entre les deux composantes centripète et tangentielle, de l’accéléra- 
tion totale. Le mouvement d’un point dans un plan peut toujours être re- 
présenté par l’équation unique z — o(£), dans laquelle £ est le temps et z 
est égal à x +iy. Si l’on remplace la variable réelle £ par 9 —1+ it 
(4 et t’ étant réels), l'équation z — (6) représente un réseau de courbes 
orthogonales et isothermes. A chaque valeur constante de £{’ correspond 
une trajectoire réelle, analogue à la première : celle-ci s'obtient en faisant 
t' = o. À chaque valeur constante de # correspond une courbe orthogonale à 
l’ensemble des trajectoires réelles. Si # est la vitesse en un point du plan, 
v dt et v dé sont les côtés du carré élémentaire correspondant aux variations 


Ha A, ë : “ à 
À 5 —:ces éelle de # et #’. Dé- 
dt, dt; v est égal au module de —: c’est une fonction r 
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signant alors par p le rayon de courbure de la trajectoire, par +’ celui de 
la courbe orthogonale (ces deux rayons étant affectés de signes conve- 
pables), et appliquant les formules connues sur les réseaux orthogonaux, 
il vient 

v? de 0? de 


DAC F — 


» Les deux composantes de l’accélération ont ainsi des expressions en- 
tiérement analogues. 

» Ce résultat montre l'utilité que peut présenter la notion du temps ima- 
ginaire. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur certaines surfaces du troisième ordre qui ont une infinité 
d'ombilics. Note de M. À. ne Sanr-GErMain, présentée par M. Dar- 
boux. 


e Une surface du troisième ordre peut admettre comme ombilics tous 
les points d’une ligne tracée sur la surface; cette ligne peut être une droite 
ou une conique, et je vais indiquer quelques caractères des surfaces cor- 
respondantes. Dans le premier cas, on voit qu’aux divers points de la droite 
considérée, la sphère osculatrice à la surface à un rayon infini; elle se 
confond avec le plan tangent, qui est le même tout le long de la droite, 
ayant partout un contact du second ordre avec la surface; l’équation de 
celle-ci peut se ramener à la forme 


pe LC Fir ve) 0 


F désignant un polynôme quelconque du second degré en x, y, z. 

» La forme de la surface est plus particulière quand Ja ligne ombilicale 
doit être une conique. On trouve que cette conique ne peut être qu'une 
parabole; soient x — 0, y? — 2m2 ses équations en coordonnées rectangu- 
laires. L’équation d’une surface du troisième ordre contenant la parabole 
donnée P est de la forme 


(g°— 2m2)(ay + Bz+y)+xF(x,y,z) = 0. 


Les deux équations, bien connues, qui servent à déterminer les ombilics, 
e A LA . 72 . . . è 2 
doivent être vérifiées identiquement quand on yfait x =0,2— J_, bour 
P nie 


| Ed . . . Là . Q ” “ ’ 
qu'il en soit ainsi, on trouve que l’équation de la surface doit se réduire à 


(25 + m)(y?— 2m2)+mx?+)1x8— 0, 


= 
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À étant un paramètre arbitraire. Il y a donc un faisceau de surfaces qui 
ont pour ombilics tous les points de P, et dont la forme se déduit aisément 
de la discussion de leurs sections planes. Remarquons du moins qu’une 
surface quelconque S du faisceau coupe le plan des yzsuivant la parabole P, 
et sa directrice D, le plan Àx + m — o suivant une parabole P' et sa direc- 
trice D’, dont les projections sur O yz sont précisément P et D. 

» Les droites, autres que D et D’, qu'on peut tracer sur S sont imagi- 
paires; elles sont contenues dans des plans passant par Det D'et faisant 
avec Oxy des angles dont les tangentes sont respectivement données par 
les équations 


16u° — Bu — 81u?+u — 0, au + au — }u°? = 0; 


D’ et les six droites qui la rencontrent sont simples, les huit droites qui 
rencontrent D comptent comme doubles et D comme droite quadruple. En 
tous les points de D, S a un contact du troisième ordre avec un cône du 
second degré : sur D’, on n’a pas de contact de cet ordre avec une qua- 
drique. 

» Considérons sur P un point À par lequel y — b et prenons pour axes 
de coordonnées la parallèle Ax’ à Ox, la tangente Ay’ et la normale Az’ 
à P; l’ordonnée d’un point M pris sur S à une distance infiniment petite 
de A peut se développer suivant les puissances de x’ et y” : 


police 


Jarry 13 
D m(x?+ y") + x — m° PE 4 risk 
2(6+ m°) (& + mt} 
» La normale à S en M se projette sur le plan Ax’y' suivant une droite 
ayant pour équation 
; L x + y"? 
DA ENTRE TE PR RE ER 
(b?2+ m°)? 
| : Gm° by"? 
=(Y —7')|amx+Àx"® — TT rhissse] ; 
(b?+ m°)? 


la plus courte distance de cette normale et de la normale en A est donc, 
en général, infiniment petite du second ordre; mais elle s’abaisse au troi- 
sième ordre si l’on à 


202 (ét mil ay — ba Ab 


on peut en conclure que, par l’ombilic considéré, il passe trois lignes de 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 24.) 162 


"+ 
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courbure proprement dites : la parabole P et deux autres appartenant aux 
deux systèmes de lignes de courbure qui divisent la surface S en rectangles 
élémentaires. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la construction des machines destinées à la transmission 
électrique du travail. Note de M. Marcez DeEprez, 


Les machines qui opèrent actuellement la transmission électrique du 
ravail entre Creil et Paris ne sont pas celles qui avaient d’abord été con- 

çues et construites dans ce but. Elles ont subi de profondes modifications, 
pour les raisons qui vont être données. 

Lorsque je dus aborder la construction des machines dynamo-élec- 
triques à grande puissance et à haute tension, plusieurs points restaient 
douteux. On devait se demander: 

» 1° Si les lois de l'induction électrique demeureraient sans perturba- 
tion, en changeant les proportions et la disposition du champ magnétique; 

»_ 2° Si la perte de travail causée par la selfinduction, dont l’action avait 
été reconnue dans les machines à basse tension, ne s’exagérerait pas dans 
les machines à haute tension, portant de grandes longueurs de fil ; 

3° Si la perte de travail, résultant du déplacement du magnétisme 
dans le fer doux des anneaux induits, ne s’exagérerait pas avec la masse du 
fer de ces anneaux : 

4° Si les étincelles qui se produisent aux balais frotteurs dans la 
marche des machines ordinaires ne prendraient pas, dans les machines à 
haute tension, une importance dangereuse; 

5° S'il serait possible d'isoler suffisamment les diverses parties du 
‘ système pour empêcher l'électricité à haute tension de s'échapper. 

La réponse à ces diverses questions pouvait être préjugée par l’étude 
des machines existantes, et une extrapolation très justifiée donnait toutes 
garanties; néanmoins, la certitude ne pouvait être entière qu'après la con- 
struction et l’épreuve des machines elles-mêmes, Celles-ci devaient d’ailleurs 
répondre à des conditions spéciales. Elles devaient être industrielles, c'est- 
à-dire solides, facilement démontables et réparables. Elles furent étudiées 
et construites pour satisfaire à ces nécessités. 

» Mises à l’épreuve au commencement de cette année, on dut reconnaître 
aussitôt qu’elles étaient atteintes d’un vice de construction dont les con- 
séquences étaient désastreuses. Le noyau de fer de l’anneau était composé 
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de lames de fer doux qui devaient être soigneusement isolées les unes des 
autres : elles ne l’étaient pas, ou très mal. 1l en résultait que la mise en 
marche des machines engendrait dans cet anneau des courants intérieurs, 
du genre de ceux nommés courants Foucault, qui absorbaient ane somme de 
travail énorme. 

Comme on peut le penser, létemps d'arrêt et Le retard sérieux entrai- 
nés par cette erreur ne furent pas sans causer quelque trouble parmi ceux 
qui s’occupaient des expériences. Je dois témoigner ici ma reconnaissance 
à M. À. Sartiaux, ingénieur, sous-chef de l’exploitation du chemin de fer 
du Nord; dès l’abord, il vit nettement que le défaut, malgré la grandeur 
de ses conséquences, n'avait qu'une importance apparente, et ne tenait en 
rien au principe; son appui ferme et clairvoyant fut d’un très précieux 
secours, pour la suite et la conduite à bonne fin des travaux. 

» Il fallait procéder à une réfection entière de ces pièces; de plus, la 
grandeur du défaut était telle, que toute étude devenait impossible et qu’au- 
cun des points douteux ne put être sérieusement élucidé. Enfin, le temps 
pressait, une limite ayant été fixée à l'expérience. 

» Dans ces conditions, je dus me résoudre à me Blaée: avant tout dans 
les conditions les plus sûres. Renonçant aux dispositions industrielles, 
sacrifiant provisoirement là mobilité, la solidité et même un peu la facilité 
d'isolement, cependant si nécessaire, je m’efforçai de satisfaire aux condi- 
tions électriques seules, en éloignant, autant que possible, toute cause 
d’aléa et, pour cela, adoptant de parti pris les dispositions les plus usitées 
et les mieux connues. 

» Les anneaux induits, étudiés dans ce sens, furent mis en construc- 
tion; ce sont eux qui fonctionnent actuellement à Creil et à Paris. 

» Pendant cette construction, à titre d'expérience, un des anciens an- 
neaux fut mis en réparation; on sépara et réisola soigneusement les lames 
qui composaient le noyau. Cette opération longue et délicate fut menée à 
bonne fin par les soins de M. E. Sartiaux, chef du service télégraphique 
de la Compagnie du chemin de fer du Nord. L’anneau reconstitué fut mis 
à l'épreuve, et l’on reconnut qu'il donnait tous les résultats qui en avaient 
été attendus. Étudié d’abord avec quelques tours de fil enroulés diamé- 
tralemenit, puis avec un certain nombre de sections, puis complètement 
enroulé, il donna toujours les forces électromotrices prévues. De plus, il 
permit de répondre aux questions pendantes et l’on sut: 

» 1° Que les lois de l'induction n’éprouvent aucune perturbation, 
quelles que soient la grandeur des machines et la dimension de leur champ: 


magnétique ; 


( 1250 ) 


» 2° Que la self-induction n’a pas plus d'importance dans les grandes 
machines à nombreux tours de fil que dans les petites à faible nombre. 
Cette vérité avait d’ailleurs été mise à peu près hors de doute déjà par 
l'étude de machines du type Gramme ordinaire, que j'avais comparées 
avec mes premières machines à haute tension; cette étude avait montré 
que les machines ayant des sections formées par 4" de gros fil, et d’autres 
ayant des sections formées de 75% de fil fin, avaient exactement le méme 
coefficient de perte; 

» 3° Que les travaux engendrés par le mouvement du magnétisme dans 
le fer restaient, dans toutes les machines, à peu prés négligeables ; 

» 4° Que les étincelles aux balais peuvent toujours être évitées, en éla- 
blissant une relation convenable entre la puissance du champ magnétique, 
l'intensité développée et la position des balais; bien plus, il fut reconnu 
qu'à ce point de vue les machines à haute tension étaient en somme plus 
favorables que les autres, en raison de la faiblesse relative des intensités 
qu’on y engendre, 

» Ces épreuves faites, il eüt sans doute été préférable de revenir aux pre- 
miers anneaux, convenablement réparés; mais le temps pressait, les autres 
anneaux allaient être terminés; ils répondaient en somme aux nécessités de 
l'expérience, et je dus m’en servir. 

» On remarquera qu’il n’a pas été parlé de l'isolation : cette difficulté 
n’est pas de nature théorique, et il était certain que, par une étude pratique 
convenable, on arriverait à la vaincre. Les machines actuelles, bien que 
ne possédant pas, tant s’en faut, toutes les dispositions que j'ai préparées 
dans ce sens, sont cependant déjà arrivées à un haut point de perfection ; 
elles supportent des forces électromotrices très élevées et des chocs élec- 
triques tres violents. 

» Pour la ligne conductrice, son isolement général est très bon, ainsi 
que l'isolation mutuelle des deux fils d’aller et de retour qui la composent. 
Il a été impossible jusqu'ici de constater une perte électrique appréciable, 
malgré les temps détestables que nous venons de traverser. On peut consi- 
dérer, dès à présent, comme certain qu’une ligne aérienne sur poteaux, 
construite avec soin, sera un conducteur excellent pour la transmission 
électrique de la force. Toutefois, dans l’état actuel, elle reste encore expo- 
sée à un genre d'accidents dans la traversée des villes; on ne peut éviter 
que le fil de ligne passe auprès d’autres conducteurs affectés à la Télégra- 
phie ou à d’autres usages. Il peut alors se produire, entre ces conducteurs, 


des contacts temporaires, ou ces liaisons prolongées qu’on nomme, en Té- 
légraphie, mélange de fils. 
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» Par un hasard très regrettable, un accident de ce genre a eu lieu le 
jour même où un certain nombre des Membres de l’Institut ont bien voulu 
visiter les expériences de Creil-Paris, honneur dont je dois remercier pro- 
fondément l’Académie. 

» Les conséquences de ces accidents sont moins graves qu’on ne pour- 
rait le croire en considérant les étincelles éclatantes qu'ils occasionnent ; 
des machines bien construites y résistent, et l’on a pu voir les machines de 
Creil-Paris reprendre leur marche, aussitôt après l'arrêt entraîné par un 
contact de ce genre. 

» Toutefois, de pareils à-coups dans la marche des machines seront fa- 
cilement évités; elles doivent conserver l’allure régulière si satisfaisante 
que MM. les Membres de l'Institut ont pu constater pendant ce mouve- 
ment. Ce résultat sera atteint par une étude pratique. L'expérience nous 
indiquera elle-même, parmi les dispositions qu’on peut immédiatement 
imaginer, laquelle doit être adoptée. 

» Il m'est donc permis de dire que tous les points qui pouvaient prêter 
au doute, en ce qui concerne la transmission électrique des grandes forces 
aux grandes distances, sont aujourd’hui élucidés; si les machines actuel- 
lement en fonction n’ont pas les qualités industrielles qu’on pourrait leur 
souhaiter, des motifs de circonstances seuls en sont cause; les premiers 
types construits les possédaient, rien ne s’oppose à ce qu'elles soient don- 
nées bientôt aux types définitifs. » 


ÉLECTRICITÉ, — Examen des causes qui ont entravé un instant les expériences 
de transport de la force, entre Creil el Paris. Note de M. A. Sarrraux. 


« J'ai fait visiter en détail la ligne de transport de force qui réunit Creil 
à la Chapelle, afin de tâcher de découvrir les causes auxquelles devait 
être attribué l’incident qui a entravé un instant les expériences de trans- 
port, pendant la visite à Creil des Membres de l’Académie des Sciences. 

» Voici le résumé des constatations faites : 

» Le fil télégraphique qui sert à la correspondance entre les deux abris 
des machines électriques de Creil et de la Chapelle a été mis momentané- 
ment en communication, par le vent, avec la ligne nue d'expériences, à 
l’aide d’un arbre que la grande pluie de toute la journée avait rendu suffi- 
samment bon conducteur. Le courant venant de Creil s’est écoulé, en 
partie, par le fil de fer de cette communication télégraphique, et a produit 
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l’étincelle constatée à la Chapelle et à Creil, qui a brûlé quelques petits 
appareils. 

Un contact complet a été constaté entre le fil du bureau de l'artillerie 
de Saint-Denis et le câble supérieur recouvert de plomb, servant à la trans- 
mission de la force, que ce fil traverse près du fort la Briche. Une décharge 
s’est, paraît-il, produite au bureau de l'artillerie. 

Le fil du fort de la Briche, posé récemment, avait été placé à une dis- 
tance insuffisante des conducteurs du transport. Enfin, on a trouvé, à un 
poteau voisin de Saint-Denis, un isolateur brisé et brûlé, en un point où 
le plomb était détruit et où le filin goudronné, servant d’isolant, était 
brûlé. Quelle était la cause? quel était l’effet? Il ne paraît pas facile de le 
décider. Ce qui est certain, c’est que pendant l'expérience on a observé à 
ce poteau des étincelles. 

» Toutes les réparations sont aujourd’hui faites et la ligne a retrouvé son 
parfait isolement des premiers jours. Je fais encore visiter tous les perte 
d’attache du càble recouvert de Hi à chaque isolateur. 

En définitive, l'incident qui s’est produit, pour la première fois depuis 
plus d’un mois, est dû à un défaut d’isolement de la ligne de transport, 
résultant de communications accidentelles avec la terre, faciles à éviter. 
Il me parait faire ressortir qu’il ne faut pas abuser des précautions, et 
qu'un fil nu, suffisamment éloigné de la portée de la main et des fils 
télégraphiques voisins, est souvent préférable à un fil parfaitement isolé, 
comme l’est le nôtre sur une partie de sa longueur. » 


PHYSIQUE. — Relations entre l'absorption de la lumière et l'émission de 
la phosphorescence dans les composés d'uranium; par M. Henr: Bec- 
quereL. (Extrait.) 


« La recherche des causes de l’absorption et de l'émission élective de 
certaines radiations par divers corps, à une température inférieure à celle 
de l’incandescence, constitue l’un des problèmes les plus importants de la 
Physique, et s’il est difficile d'aborder la question dans toute sa généralité, 
l'étude des propriétés remarquables de certaines substances peut être par- 
ticulièrement instructive. Les composés d'uranium présentent à ce point 
de vue des caractères d’un très grand intérêt. 

La phosphorescence de ces composés a été l’objet d’études (*) que je 


(*) E. Becquerez, Mémoires de l’Académie des Sciences, t. XL; Annales de Chimie et de 
Physique, 5° série, t. X, p. 5. | 
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ne rappellerai pas dans cet extrait. Je résumerai seulement les principales 

‘ conclusions auxquelles m'ont conduit des expériences nouvelles sur les- 
quelles on trouvera plus de développements dans un Mémoire qui paraîtra 
prochainement, 

» Les composés d’uranium peuvent se partager en deux classes corres- 
pondant à des propriétés optiques distinctes : 1° les composés uraniques; 
:2° les composés uraneux. 

» 1° Composés uraniques. — Les composés uraniques sont pour la plu- 
part phosphorescents. Lorsqu'on analyse au spectroscope la lumière qu’ils 
émettent, on observe, en général, un spectre discontinu formé de sept à 
huit bandes ou groupes de bandes, régulièrement. distribuées entre les 
raies Cet F, et dont les positions et les apparences diverses varient avec la 
nature des composés. Ces mêmes substances présentent un spectre d’ab- 
sorption formé de bandes, ou groupes de bandes, dont la position, le 
groupement et l’aspect figurent dans le spectre la continuation de la série 
régulière des bandes qu’elles émettent par phosphorescence. Les longueurs 
d’onde de toutes les bandes, soit du spectre de phosphorescence, soit du 

* spectre d'absorption d’un même composé, sont liées entre elles par une 
même loi qui peut se formuler simplement de la manière suivante : La 
différence des inverses des longueurs d’onde, ou, en d’autres termes, la diffé- 
rence des nombres de vibrations lumineuses pendant le même temps, est sensible- 
ment constante en passant d'un groupe au suivant, et la valeur de cette différence 
varie peu pour les divers composés d’urany le. 

» Chaque bande d’absorption correspond à un ensemble de radiations 
qui provoquent la phosphorescence. En excitant divers composés, exclu- 
sivement par les radiations correspondant à chacune des bandes d’absor- 
ption, j'ai reconnu que, dans chaque cas, le spectre de phosphorescence 
présentait les sept ou huit mêmes bandes moins réfrangibles que la région 
excitatrice considérée. Ainsi, les radiations absorbées par les composés d'ura- 
nyle, et qui satisfont à une loi commune, excitent toutes dans ces corps les mêmes 
mouvements vibratoires lumineux, de périodes diverses, el qui paraissent étre des 
harmoniques inférieures des radiations excitatrices. 

» Comme exemple de la régularité du phénomène, je citerai les longueurs 

: d'onde moyennes des bandes d’émission par phosphorescence et d’ab- 
sorption du nitrate d’uranyle. 
Phosphorescence... 654,4 618,0 586,0 558,3 1938 508,0 486,5 470,0 


Absorption ........ 486,5 470,0 453,0 43750 


I I 
Différence + ee 0,000090 0,000088 0,000084 0,000087 0,000090 0,000087 0,000072 0,000080 0,000086 
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» Les autres composés uraniques (chlorures, sulfates, phosphates, etc., 
simples ou doubles) donnent des résultats du même ordre. 

» Il convient de remarquer que l’on observe toujours une ou deux bandes 
communes au spectre d'absorption et au spectre d’émission par phosphores- 
cence. Ce fait montre que, dans ces régions, les corps émettent des radia- 
tions de même longueur d’onde que celles qui les excitent, et il suggère 
l’idée que la propriété qu’ont divers corps de vibrer à l’unisson de certaines 
radiations qui les frappent est probablement la cause même de l’absorption 
de ces radiations. Ces considérations théoriques sont traitées avec le dé- 
veloppement qu’elles comportent dans le Mémoire annoncé plus haut. 

» La partie la moins réfrangible du spectre d'absorption des composés 
uraniques paraît se terminer entre F et b. C’est là un des caractères spec- 
troscopiques de ces corps. 

» 2° Composés uraneux. — J'ai observé que les composés uraneux, qui 
n’offrent pas de phosphorescence appréciable, donnent un spectre d’ab- 
sorption discontinu très remarquable, depuis F, jusque trés loin dans 
l'infra-rouge. Les déterminations infra-rouges ont été faites par les mé- 
thodes que j’ai décrites il y a plusieurs années. Lorsque les composés ura- 
neux que j'ai étudiés sont en dissolution dans l’eau, leur spectre d'absorption 
n’a pas le même aspect que lorsqu’on les prend à l’état cristallisé. La va- 
riation du spectre, sur laquelle je reviendrai dans une prochaine Com- 
munication, dénote une combinaison des sels avec l’eau. Le Tableau qui 
suit donne les longueurs d’onde moyennes des bandes d'absorption princi- 
pales du sulfate et du chlorure uraneux, cristallisés et en dissolution. 
Les fortes bandes d’absorption de la région rouge et infra-rouge sont carac- 
téristiques des composés uraneux, ainsi que la large bande de la région verte 
(x = 549), dont la position est très voisine de celle du groupe de lignes le 

_ plus intense du spectre d'émission de la vapeur d'uranium incandescente. 
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» Un des corps les plus intéressants est un zircon transparent que l’on 
trouve à Ceylan, en Norvège et au Groënland; ce corps présente, dans la 
région visible et dans l’infra-rouge, des bandes d’absorption nombreuses 
assez fines, dont j'ai déterminé les longueurs d’onde inscrites dans le Ta- 
bleau précédent. Les principales bandes de la région visible avaient été 
vues, en 1560, par M. Sorby dans certains zircons, auxquels il faisait subir 
des traitements divers, et avaient été attribuées à un composé spécial de 
zircone et d'uranium. Les déterminations qui précèdent montrent que la 
substance active manifeste les propriétés générales des composés uraneux. 
On peut du reste obtenir des matières vitreuses donnant des bandes presque 
identiques, en fondant au chalumeau un mélange de protoxyde d’uranium 
et de phosphate de soude ou de borax. 

» Les bandes d'absorption des composés uraneux suivent avec une régularité 
remarquable la loi de répartition des bandes d'émission par phosphorescence des 
composés uraniques, sans cependant avoir les mêmes intensités relatives. Les con- 
sidérations énoncées plus haut donnent à cette remarque une importance 
toute particulière. 

» En résumé, on peut déduire de cette étude les conclusions sui- 
vantes : 

» Les composés d'uranium sont dans un état moléculaire tel, qu'ils 
exercent sur la lumière une absorption élective de radiations harmoniques 
les unes des autres..En même temps, un certain nombre de composés émet- 
tent par phosphorescence des radiations lumineuses harmoniques infé- 
rieures des radiations absorbées. 

» L'absorption paraît due, dans ces corps, à l'existence de mouvements 
vibratoires, qui prendraient naissance sous l'influence des radiations inci- 
dentes, et qui seraient synchrones des radiations absorbées. 

» Ces considérations, particulières aux composés d'uranium, peuvent 
s'étendre à un grand nombre de corps, comme je le montrerai dans une 
Communication ultérieure. 
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» En terminant, j'appellerai l’attention sur l'importance des caractères 
spectroscopiques qui viennent d'être décrits, autant pour la région lumi- 
ueuse que pour la région infra-rouge, et qui permettent de déceler, dans 
certaines substances, des traces de composés uraneux. » 


SPECTROSCOPIE. — Spectre de bandes de l'azote ; son origine. Note 
de M. H. DesLanDres, présentée par M. Cornu. 


« Exposé de la question, — L'origine du spectre primaire ou spectre de 
bandes de l’azote a été l’objet de discussions très vives. Cette question se 
rattache, en effet, à une autre plus importante, à la question des spectres 
multiples d’un même corps simple. Plücker et Hittorf et la plupart des 
auteurs attribuent ce spectre de bandes à l'azote pur, qui aurait ainsi à 
haute température deux systèmes de vibrations différents. Angstrôm et Tha- 
len, de leur côté, soutiennent qu’un corps simple ne peut avoir qu’un seul 
spectre, un spectre de lignes, et admettent, sans preuves suffisantes, que le 
spectre de bandes de l'azote est dùü à des composés de l'azote avec les élé- 
ments de l’eau. Telles sont les deux opinions en présence: 

» Résultats généraux obtenus. Restrictions. — Ces discussions ont porté 
seulement sur la région lumineuse du spectre. Or, grâce au concours 
aimable de M. Cornu, qui nr’a prêté ses appareils photographiques, j'ai pu 
étudier la portion ultra-violette du spectre de l’azote, et je suis parvenu à 
reconnaître sûrement l’origine d’un groupe entier de ces bandes ultra-vio- 
lettes, qui est le spectre d’un composé d’azote et d'oxygène. 

» Ce résultat confirme donc l'opinion émise par M. Angstrôm, mais, et 
j'insiste sur ce point, seulement pour une partie du spectre de bandes; car 

il n’est pas encore prouvé qu’une autre partie de ce spectre n’est pas due 
aux vibrations de l'azote seul. 

» Le dessin ci-contre donne à la fois les portions lumineuses et ultra- 
violettes du spectre, telles qu'on les voit avec une faible dispersion. Les 
bandes paraissent alors à peu près semblables; mais, lorsque la dispersion 
est plus forte, elles montrent des différences très grandes; et l’on recon- 

naît alors aisément trois groupes bien distincts, à savoir : 

» Un premier groupe seulement lumineux, de à 700 à À 5oo environ; 

» Un deuxième groupe à la fois lumineux et ultra-violet, qui commence 
à À 50o environ et finit à À 280. 


» Un troisième groupe seulement ultra violet, de } 300 à À 200. 
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» Il existe encore un quatrième groupe de bandes distinct des trois pré- 
cédents : c’est le groupe spécial au pôle négatif qui, dans la région ultra- 
violette, offre une bande unique, voisine de H. 

» Angstrom et Thalen, en s'appuyant sur des inductions et des preuves 
indirectes, ont donné à la portion lumineuse du spectre considéré le nom 
de spectre du bioxyde d'azote. Mais, en réalité, aucune bande lumineuse ne 
dépend de l’oxygène. Si, en effet, on enlève du tube spectral d’azote, 
comme on le verra plus loin, les dernières traces d'oxygène, les deux pre- 
miers groupes subsistent, mais le troisième groupe, le groupe ultra-violet, 
disparaît complètement. Ce groupe ultra-violet est donc le seul qui soit dû 
à un oxyde d’azote. | 

» Détails sur les expériences. — Torsque l'azote et le tube spectral sont pré- 
parés et desséchés par les moyens ordinaires, le spectre obtenu montre les 
trois premiers groupes de bandes, à peu près avec les intensités qu’ils ont 
avec l’air ordinaire; de plus, il présente une ou deux bandes ultra-violettes 
de la vapeur d’eau, qu’il est très difficile de faire disparaître et qui sont 
souvent intenses, alors que la raie C de l'hydrogène est très faible. La pré- 
sence constante de la vapeur d’eau, rapprochée de la propriété bien connue 
qu'a l’étincelle de former directement l’acide hypoazotique et l’ammo- 
piaque, impose fortement à l’esprit l’idée de l’intervention probable des 
éléments de l’eau. J’ai donc songé à illuminer de l’azote absolument privé 
d'hydrogène et d'oxygène. Mais, a priori, il semble impossible d'éliminer 
l'hydrogène et les hydrocarbures qui se dégagent des électrodes, du verre 
et de la graisse des robinets. J'ai cherché seulement à faire disparaître 


l'oxygène. 

» À cet effet, l’azote a été préparé par un contact prolongé d’air sec 
avec du cuivre réduit par l’hydrogène et porté au rouge; de plus, le tube 
spectral a été desséché avec le plus grand soin par le moyen suivant : 
Le tube spectral, placé entre deux tubes ordinaires pleins de morceaux de 
sodium, était soudé à une trompe d’Alvergniat à trois corps de chute; et, 
pendant plusieurs jours, j'ai fait le vide dans le tube jusqu’à la limite 
extrême de la trompe, tout en volatilisant et promenant le sodium à l’in- 
térieur. Les tubes se recouvrent de sodium brillant sur une large surface 
et se dessèchent complètement; on arrive ainsi assez vité à un vide tel que 
l’étincelle d’une forte bobine de Ruhmkorff ne traverse plus le tube. A ce 
moment J'introduis l’azote, qui, s’il est encore humide, se dessèche au con- 
tact de la large surface de sodium, et finalement le gaz intérieur comprend 
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de l'azote sec avec un peu d'hydrogène et d'hydrocarbures. Le gaz illu- 
miné donne les résultats suivants, : 

» Le premier groupe paraît ne pas avoir changé, ou peut-être a diminué 
légèrement. 

» Le deuxième groupe présente un renforcement notable. 

» Le troisième groupe disparaît complètement. 

» Si, ensuite, on fait rentrer de l’air ordinaire, le sodium le dessèche 
encore, et si on illumine à la même pression le gaz sec, mais oxygéné, 
on retrouve les trois groupes avec leurs intensités ordinaires. 

» De ces expériences je conclus : 

» 1° Que le troisième groupe est dû à un oxyde d’azote et vraisembla- 
blement à l'acide hypoazotique ; 

» 2° Que le deuxième groupe est dû probablement à un composé 
d'azote et d'hydrogène, à l’ammoniaque ; 

» 3° Que le premier groupe semble pouvoir être attribué soit à l'azote 
seul, soit à un autre composé d’azote et d'hydrogène. 

» Détails sur les deuxième et troisième groupes. — Le deuxième groupe de 
bandes est le plus intense, dans les conditions où je me suis placé, c’est- 
à-dire avec une bobine de Ruhmkorff, modèle moyen, les spectroscopes lu- 
_mineux ordinaires et les plaques au gélatinobromure. Les bandes de ce 
groupe dans la région lumineuse sont à peu près égales d'intensité. 
Mais, dans la région ultra-violette, elles sont très inégales, et certaines 
bandes sont très fortes, à côté d’autres voisines très faibles, comme si elles 
avaient gagné ce que les autres ont perdu. Les deux plus fortes, dont les 
raies arêtes ont pour longueur d'onde 357,9 et 337, 2, sont caractéristiques 
de l’azote, et se montrent souvent, alors que toutes les bandes lumineuses 
sont invisibles. 

» Lorsqu'on examine ce deuxième groupe avec un appareil très dispersif, 
la raie la moins réfrangible de chaque bande ou raie-arête se divise en trois 
raies intenses, et la partie dégradée ou la plus réfrangible offre une série de 
triplets. Cette structure par triplets, non encore signalée, est spéciale au 
deuxième groupe. 

» Le troisième groupe est moins intense que le second; il offre à peu 
près la même disposition générale de bandes, et la même succession de 
maxima et de minima. Il présente de même deux bandes très fortes, 
qui correspondent aux bandes très fortes du deuxième groupe, et dont les 
raies arêtes ont pour longueur d'onde 248, o et 237, 1. Avec une dispersion 
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assez forte, chaque bande de ce groupe, ainsi que le montre le dessin, 
paraît formée par la superposition de deux bandes semblables. 

» Recherches ultérieures. — De toute façon, ces trois groupes sont 
les spectres de trois corps, simples ou composés, qui ont un élément 
commun, l’azote; aussi ces trois groupes, examinés au point de vue de la 
disposition générale et de la structure intime des bandes, offrent des carac- 
tères communs, ce à quoi l’on pouvait s'attendre. L'étude de ces carac- 
tères communs et des conséquences théoriques auxquelles ils peuvent con- 
duire fera l’objet d’une Communication prochaine. » 


PHYSIQUE. — Sur la diffusion de la chaleur. Note de M. Léon Goparp, 
présentée par M. Mascart. 


« EF. de la Provostaye et P. Desains (!) ont montré que, si de Ja chaleur 
tombe normalement sur une plaque de céruse, les quantités de chaleur dif- 
fusée varient proportionnellement au cosinus de l’obliquité ; que le cinabre 
et le chromate de plomb viennent, sous le rapport de la diffusion, se ranger 
tout près de la céruse; enfin que la loi de décroissement est beaucoup 
plus rapide pour l'argent en poudre. 

» Dans mes expériences, la disposition expérimentale était analogue à 
celle qui se trouve indiquée dans le travail de ces physiciens. L'appareil 
permettait de placer la plaque diffusante horizontalement. Pour éviter les 
causes d'erreur signalées par A. Daguin (?)et par M. J. Tyndall (*), les 
corps bien pulvérisés étaient mis en suspension dans l’eau distillée et ré- 
pandus sur des plaques de verre horizontales. Dans certains cas, l’eau était 
remplacée par l’alcool. 

_ » Cette étude nous à permis d'établir que Ja loi du cosinus s'applique à 
toutes les substances mates, qu’elle est vraie quelle que soit la source de cha- 
leur, et qu'elle s'applique dans certaines limites aux substances qui, comme 
l'argent en poudre, présentent un pouvoir réflecteur. Toutefois cette loi 
ne se vérifie d’une façon complète que lorsque la plaque diffusaute a une 
certaine épaisseur, On est donc conduit à admettre l'influence de l’épais- 
seur de la couche diffusante et, par suite, l'existence d’une épaisseur limite €, 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXIV. 
©) Traité de Physique, t. I, p. 05 :; 1878. 


{3 eue , ‘ 
(*) Zrfluence des couleurs et de La condition mécanique sur la chaleur rayonnante. 
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à partir de laquelle la diffusion calorifique devra se faire dans les conditions 
normales. 
» Considérons une plaque d’épaisseur e, e étant plus petit que &; pour 


un angle de diffusion & (angle compté à partir de la normale), on peut 


e 


admettre que la courbe diffusante a une épaisseur e, — 
[MORE 


» Lorsque l’angle & est voisin de 90°, cette épaisseur e, est plus grande 
que l'épaisseur limite e, et la loi doit s'appliquer. Si l'angle « croît, e, dimi- 
nue, el nous arrivons à une position pour laquelle e, — €. Soit y l’angle cor- 
respondant. On a alors 


e 


cos 7 


Si cette hypothèse est exacte, une pareille plaque devra suivre la loi du 
cosinus pour les rayons diffusés voisins de la surface, et la loi devra être 
brusquement rompue quand on prendra des rayons diffusés de plus en plus 
voisins de la normale. C’est ce que l’expérience a vérifié. 

» On déduit aisément de ces considérations un moyen de déterminer 
l'épaisseur limite :. Dans le cas de la chaleur solaire, on a trouvé, pour les 
épaisseurs limites : 


mn 
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» Cetle épaisseur limite, variable avec chaque substance, varie aussi avec 
la source de chaleur et augmente quand la température de la source 
diminue. Le pouvoir diffusif de la substance diminuant quand la tempé- 
rature de la source s’abaisse, et par suite le pouvoir absorbant augmentant, 
il est permis d'admettre que l'épaisseur limite, déterminée expérimenta- 
lement au moyen de la diffusion, est celle qui est nécessaire à l'absorption 
complète des rayons calorifiques. Pour justifier cette hypothèse, si l’on 
prend une plaque de blanc de céruse, d'épaisseur plus faible que l'épaisseur 
limite, et si, derrière cette plaque, disposée sur une lame de verre, on 
place une pile thermo-électrique, l’aiguille du galvanomètre est déviée, 
indiquant ainsi le passage d’une certaine quantité de chaleur. Si à cette 
plaque on en substitue une autre d'épaisseur plus grande que e, l'aiguille 
reste immobile. 

» Ces expériences permettent en outre de conclure que les molécules du 
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verre, du carbonate de plomb cristallisé, conservent leur diathermanéité 
quand ces substances ont été pulvérisées; et l’on conçoit l'existence d’un 
nombre suffisant de ces petites parcelles pour empêcher la chaleur de 
passer, comme si chacune d’elles jouait le rôle des lames de glace que 
Melloni superposait pour étudier le décroissement du pouvoir diathermane 
avec l'épaisseur, Ajoutons que cette épaisseur limite, assez grande pour 
les substances facilement diathermanes, devient plus faible pour les sub- 
stances qui, à l’état cristallisé, comme le sulfate de cuivre, présentent un 
pouvoir diathermane presque nul (*). » 


CHIMIE, — Sur les hydrates de l'acide arsénique. Note de M. A. Joxx, 
présentée par M. Debray. 


« Les hydrates de l’acide arsénique ont été étudiés par E. Kopp, 
en 1856 (Ann. de Chimie et de Phys., 3° série, t. XLVIIT, P- 106); en 1874, 
M. 3. Thomsen (Deutsche Chem. Gesell., p. 1002) a déterminé la chaleur de 
formation, à partir des éléments, de l’acide arsénique anhydre et des deux 
hydrates AsO*,3HO et AsO*, 2H0. L'hydrate AsO*, 4 HO, sommairement 
étudié par E. Kopp, qui le premier l’a fait connaître, n’a pas été examiné 
par Thomsen. Il m'a paru intéressant de faire de cet hydrate une étude plus 
complète, en raison des relations d’isomorphisme que j'ai signalées entre 
les composés AsO*, 4HO et PhO°,4 HO (Comptes rendus, t. C, P. 447). 

» [. Une dissolution sirupeuse d’acide arsénique, dont la composition 
est rigoureusement AsO*, 4 HO, ou n’en diffère que par un léger excès d’eau, 
laisse toujours déposer, pendant l’hiver, par suite des variations de tempé- 
rature du laboratoire, ou par l'agitation de longs prismes transparents, de 
l’hydrate AsO,4HO. Si la dissolution est plus étendue, la cristallisation 
spontanée nese produit plus, et il estindispensable, pour faire cesser la sur- 
saturation, de toucher le liquide avec un cristal d’acide arsénique AsOŸ, AHO 
ou d'acide phosphorique quadrihydraté. J'ai pu refroidir une dissolution 
renfermant AsO,4HO + HO à — 5o° et frotter énergiquement les parois 
du vase avec une baguette de verre sans obtenir la cristallisation. Mais, au 
contact d’un cristal d'acide arsénique, la solidification s’est produite instan- 
tanément, 

» Séchés sur une plaque de porcelaine dégourdie, sous une cloche 


© —_—_—_—_—_—_—_—_—_—— 
(*) Ce travail a été fait au Laboratoire d’enseignement, à la Sorbonne, 


! 
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sèche, les cristaux renferment 76,7 d’acide anhydre (calculé : 76,2). Ils 
fondent et se solidifient entre 35°,5 et 36°. Très déliquescents, ils se dis- 
solvent rapidement dans une petite quantité d’eau avec abaissement de 
température. Leur chaleur de dissolution dans nH?0?, à 13°, a été 
trouvée égale 


“ 
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La chaleur de fusion est — 301,7, 

» En comparant ces nombres avec les chaleurs de dissolution de l’acide 
anhydre et des hydrates AsO*, 2H0 et AsOŸ, 3 HO dans 300 H° 0° environ, 
données par Thomsen, on trouve 


AsO® sol. + 2H0 sol..:....... +0,09 
AsO® sol. + 3H0 sol..... LL ET. 
AsOS sol. + 4 HO sol....... + +14 


» L'union des deux premiers équivalents d’eau dégage en moyenne 
oil, 475 ("); l'union du troisième, 0%!,35, et celle du dernier, seulement 
oCal,1. Ces chaleurs d’hydratation sont beaucoup plus faibles que celles 
qui ont été observées pour l'acide phosphorique. 

» IT, Dans le vide sec, les cristaux de l’hydrate AsO”, 4 HO s’effleurissent 
rapidement et se transforment en une matière pulvérulente blanche dont 
la composition, déterminée au bout d’un mois et vérifiée après deux mois 
et huit mois, correspondait toujours à la formule 


AsO5 + HO. 


» On obtient ce même produit quand on maintient les cristaux de 
AsO*,3HO dans l’étuve, à 110°, jusqu’à cessation de perte de poids. Ce 
nouvel hydrate est d’un maniement facile, il ne s’hydrate que lentement au 
contact de l’air humide et se dissout rapidement dans l’eau avec élévation 
de température. 

» La chaleur de dissolution à 14°, dans 300 H?O*, a été trouvée égale à 
+ 10%1,38, et l’on calcule 


As OS sol. + 3 HO sol......... +otl,55 


(*) La chaleur de dissolution de l’acide arsénique monohydraté n’a pas été déterminée ; 
car cet acide est difficile à obtenir pur par la méthode de E. Kopp et, d’autre part, il ne se 
dissont dans l’eau qu'avec une extrême lenteur. 
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nombre un peu inférieur à 5,0%, 95 — 0%!1,63, ce qui tient évidemment à 
ce que le premier équivalent d’eau solide, en se combinant à l'acide arsé- 
nique anhydre, dégage plus de chaleur que le second. 

» IIT. Lorsqu’on fond l'hydrate AsO*, 4HO en vase clos et qu’on l’aban- 
donne en surfusion à la température ordinaire, on remarque bientôt qu'il 
se dépose sur les parois du vase de petits cristaux microscopiques de l'hy- 
drate AsO®, 3HO. Ces cristaux continuent de se développer lentement dans 
le liquide, formant une couche très dure au fond du flacon, en même 
temps que les cristaux deviennent plus nets. L'analyse du liquide accuse, 
au bout de deux mois, la composition AsO® + 4,08 HO, et au bout d’une 
année AsO* + 5 HO. 

» IV. L’hydrate AsO*, 4HO n’est donc pas stable à l’état liquide, il se 
dédouble en eau et en hydrate immédiatement inférieur. Cette transforma- 
tion est, en effet, exothermique; d’après les nombres donnés ci-dessus, on 


aurait 
AsOÿ, 4 HO liq. — AsOŸ, 3 HO sol. + HO liq..... +2al,9 


» E. Kopp obtenait l’hydrate AsO*, 3HO en évaporant une dissolution 
d’acide arsénique à 100°. L'évaporation a donc uniquement pour effet de 
maintenir le liquide qui surnage les cristaux au même état de saturation et 
de faciliter, par conséquent, le dédoublement total de l’hydrate à 4f1 d’eau. 

» Il est probable, d’après les indications que donne E. Kopp sur les cir- 
constances de formation des hydrates, AsO*, 2H0 et AsO*HO, et d’après les 
observations que j'ai faites moi-même, que ces deux hydrates se forment 
aussi par dédoublement de l’hydrate inférieur. Mais la nécessité d'opérer en 
tube scellé, à des températures de 180° et 210°, et l’attaque des parois de 
verre par l'acide arsénique rendent l’étude de leurs transformations plus 
difficile. 

» V. L'hydrate AsOŸ, 3H0, qu'il ait été obtenu à 100° ou à la tempé- 
rature ordinaire, ne fait pas cesser la surfusion de l'acide phosphorique 
trihydraté liquide. J'ai maintes fois répété cette expérience et j'ai tou- 
jours obtenu un résultat négatif. Ce fait est d’autant plus digne de re- 
marque que les acides phosphorique et arsénique quadrihydratés font, 
réciproquement, cristalliser leurs liquides surfondus. » 
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CHIMIE. — Recherches sur la formation des gisements de nitrate de soude. 
Note de M. A. Müxrz, présentée par M. Hervé Mangon. 


« Les gisements de nitrate de soude, qui forment des masses consi- 
dérables dans certaines parties de l'Amérique du Sud, sont exploités depuis 
de longues années. Cependant aucune explication satisfaisante de leur 
mode de formation n’a été donnée. On ne sait pas quelle est l'origine de 
l'azote combiné qu’ils renferment, pourquoi cet azote se trouve à l’état 
d'acide nitrique et pourquoi ce dernier est uni à la soude, alors que par- 
tout ailleurs, à de très rares exceptions prés, il est combiné à la chaux ; on 
ignore la cause de la présence du sel marin dans ces nitrates et de leur 
concentration dans les terrains qu’ils occupent. 

» Les études que j'ai l’honneur de présenter à l’Académie ont eu pour 
but de résoudre les diverses questions que je viens de poser. 

» Dans de précédentes recherches (‘) nous avons wontré, M. Marcano 
et moi, que la nitrification, qui s’effectue avec une si grande énergie sous 
les tropiques, a pour cause unique et immédiate la transformation des 
résidus de la vie sous l'influence d’un organisme microscopique. Dans les 
uombreuses localités dans lesquelles nous avons constaté la formation du 
uitre, nous avons en même temps trouvé la matière organique en décom- 
position, le phosphate de chaux, témoin d’une origine animale, et le 
ferment de la nitrification. 

» Le mode de formation du nitre est donc, sous les tropiques, à l'intensité près, 
ce qu’il est dans les pays tempérés. 

» Un fait singulier a fixé mon attention : les gisements de nitrate de soude, 
qu'on trouve sur les côtes de l’océan Pacifique, contiennent de l’iode, à 
un état anormal, celui d’acide iodique. C’est le seul exemple, à ma connais- 
sance, de l’existence, dans la nature, d’un composé oxygéné de l’iode. J'ai 
montré (?) que, de même qu’on trouve dans ces nitrates l’iode à l’état d’io- 
date, on y trouve le brome à l’état de bromate. Ces faits m'ont porté à re- 
chercher si les iodures et les bromures, placés en présence de l’organisme 
nitrifiant, dont la faculté d’oxydation est si grande, pouvaient fixer de 
l'oxygène pour se transformer en iodates et bromates. Il en a été ainsi en 


(!) Comptes rendus, t. CI, p. 248. 
(2) Zbid., t. CL, p. 1136. 
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effet (*) et la présence des combinaisons oxygénées de l’iode et du brome 
dans les nitrates de soude est une preuve de plus de la formation de ces 
gisements sous l'influence de l'organisme nitrificateur. 

» La présence de l’iode et du brome, quise trouvent en proportion notable 
dans l'élément marin, et ailleurs seulement à l’état de traces, montre que Ja 
mer est intervenue, ce qui est confirmé par l’existence du sel mélangé au 
pitre. Si nous avions trouvé l’iode et le brome à l’état d’iodure et de bromure, 
nous eussions pu penser que la mer est intervenue postérieurement à cette for- 
mation. Mais le fait de les trouver à l’état d’iodate et de bromate montre que 
cette intervention a eu lieu antérieurement, au cours même de la nitrifica- 
tion quia produit, simultanément et par le même phénomène, l'oxydation 
de l’azote et celle du brome et de l’iode. Nous savons que la nitrification 
peut se produire en présence de l’eau de mer (?); j'ai constaté que l’eau 
mère des marais salants ne l'empêche pas non plus de’se produire. 

» Ces divers faits conduisent à admettre l'intervention des eaux marines, plus 
ou moins concentrées, à une époque qui a coïncidé avec la formation du nitre. 

» Ce qui précède n’explique pas pourquoi le nitre se trouve à l’état de 
nitrate de soude. Nous avons montré (*) que l'acide nitrique qui se produit 
aux dépens de la matière organique azotée et au contact du calcaire s’anit 
à la chaux au moment de sa formation. C’est donc du nitrate de chaux qui 
se produit originairement. Le sel marin, agissant sur ce dernier, opère une 
double décomposition qui donne naissance à du nitrate de soude. Si, en 
effet, nous laissons évaporer un mélange de sel marin et de nitrate de 
chaux, les eaux mères contiennent de l’azotate de chaux et du chlorure 
de calcium, et les masses cristallines qui se sont formées consistent en un 
mélange de nitrate de soude et de sel marin, Si, au lieu de produire cette 
double décomposition dans un vase, nous la laissons s’effectuer au sein de 
la terre et dans un endroit exposé à l’action de la pluie, nous trouvons 
dans les parties supérieures des amas cristallins, constituant un mélange de 
sel marin et de nitrate de soude, semblable à celui qui forme les gisements 
du Pérou. Les eaux de drainage contiennent du chlorure de calcium. 

» La formation du nitrate de soude est le résultat d’une double décomposition 
entre le nitrate de chaux et le sel marin. 

:» Un autre point reste à expliquer : pourquoi les nitrates du Pérou se trou- 
a PRE I APE EEE 

(*} Comptes rendus, t. CC, p. 1136. 

(*) Zbid., t. LXXXV, p: 1020. 

(®) Zbid, t. CI, p. 65. 
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vent-ils réunis dans des sols sablonneux ou compacts, dans lesquels la nitri- 
fication semble difficile? Dans nos études sur la formation des terres nitrées, 
nous avons montré que partout où l’on peut saisir la nitrification (!) en pleine 
activité, on trouve, comme dernier témoin d’une origine animale, des 
quantités considérables de phosphate de chaux. Si les eaux interviennent, 
elles laissent le phosphate en place et enlévent le nitre qui se transporte 
ainsi et peut cristalliser dans d’autres lieux. Ce phénomène de déplacement 
est fréquent, et s'effectue constamment sous nos yeux ; il produit les efflo- 
rescences qu'on trouve sur les murs. Dans les terres qui contiennent les 
amas de nitrate, on ne constate pas de phosphate : Le nitre ne s'y est pas 
produit; il a voyagé et n’a fait que s'y concentrer après avoir quitté son lieu de 
formation. 

» Après avoir effectué ainsi la synthèse des phénomènes qui ont con- 
couru à la formation des gisements de nitrate de soude du Pérou, nous 
pouvons résumer, dans les conclusions suivantes, le résultat de nos recher- 
ches : 

» 1° Ces gisements doivent leur origine à l'azote des matières organiques, 
_ oxydées sous l’influence du ferment de la nitrification. 

» 2° L’eau de mer ou, peut-être, l’eau mère de marais salants, a été en 
contact avec ces matières pendant le cours de la nitrification. 

» 39 Le nitrate de soude est produit par une double décomposition entre 
le nitrate de chaux originairement formé et le sel marin. 

» 4° Le nitrate de soude ne s’est pas formé dans les terrains qu'il occupe 
actuellement ; il s’y est concentré après avoir quitté son lieu d’origine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur les matières protéiques. 
Note de M. Pavur ScuurzENBERGER, présentée par M. Friedel. 


« Par mes précédents travaux sur les substances protéiques : matières 
albuminoïdes, matières collagènes, productions épidermiques, j'ai démon- 
tré que les seuls produits importants comme masse formés dans le dédou- 
blement par hydratation sous l'influence de la baryte, les seuls, par con- 
séquent, dont il y ait à tenir compte pour établir la constitution des 
composés protéiques, sont : 

HOUR EUR Leo uch Slips les à -opuiquuus, shine: og 

(*} Nous ne considérons, dans tout le cours de ce travail, que la nitrification intense qui 
donne naissance à de grandes masses de nitrates, comme dans les terres nitrées. 
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» I. L’'acide carbonique, l'acide oxalique, l’ammoniaque, dans les 
rapports de décomposition de l’urée (carbamide) et de l’oxamide; 

» Il, Des composés amidés de la forme C*H?*+14z0?, homologues du 
sucre de gélatine et cristallisables ; 

» IT. Un produit incristallisable par lui-même, mais susceptible de 
cristalliser en combinaison avec les composés amidés de la forme 
CH" AzO?, produit qui, à l'analyse élémentaire, donne des nombres 
concordant avec la formule æ(C'HTAzO?), et auquel j'ai donné le nom de 
leucéine. 

» L'apparition constante de ce produit parmi les dérivés du dédouble- 
ment de toutes les matières protéiques permet d'affirmer qu'il joue dans 
leur structure un rôle important, analogue à celui de la glycérine des 
corps gras. Il doit, en effet, d’après mes nouvelles recherches, être envi- 
sagé comme le noyau commun auquel se trouvent associés les divers 
groupements amidés C*H°**! AzO?, ainsi que l’urée et l’oxamide. 

» La différence entre deux matières protéiques telles que l’albumine et 
l'osséine dépend surtout du nombre des groupes amidés fixés au noyau et 
de la valeur moyenne de 7 qui, pour l’albumine, est très près de 4,5, 
tandis que pour l’osséine elle se rapproche de 3, 

» La constitution des corps de la forme C*H2**! AzO° est connue: ce sont 
des dérivés amidés des acides gras (acides acétique, propionique, giCle 
celle de la leucéine restait seule indéterminée. 

» Il est évident, d’après ce court exposé, que la constitution de la 
leucéine représente la seule inconnue qui s'oppose encore à la solution du 
problème touchant la structure générale des matières protéiques. Cette 
considération m'a amené à diriger de nouvelles recherches dans cette voie. 

» La leucéine incristallisable extraite du mélange des composés fixes pro- 
venant du dédoublement barytique de l’albumine coagulée ne donne des 
nombres concordant avec les rapports C* H'AzO? qu'après avoir été sé- 
chée longtemps entre 140° et 150°, Séchée entre roo° etx 10°, elle retient de 
l’eau de constitution. J'ai pu la scinder en deux parties équivalentescomme 
masse : l’une est un acide fort, donnant un sel barytique gommeux, incris- 
tallisable, insoluble dans l'alcool à 90°, répondant à la formule 
C'H'‘Az?0% et monobasique pour cette formule: l’autre est un corps 
neutre ou qui tout au moins ne donne pas de sel barytique indécomposable 
par l'acide carbonique; il est soluble dans l’eau et dans l'alcool absolu 
froid, difficilement cristallisable en cristaux indistincts de saveur sucrée. 
L'analyse de ce second produit conduit à la formule C*H'° Az? 04. Ces 
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deux produits, acide protéique et glucoprotéine, sont entre eux dans les 
rapports de composition d’un acide et de l'alcool correspondant. 

» La leucéine séchée à 150° représente leur combinaison avec perte d’eau 
ou leur éther 


C'H'#Az2O5 + CSH'6A2°0' — H20 — C'CH?5 Az OS — 4 (C'H'AzO*). 


» Les données qualitatives et quantitatives, si variées et si nombreuses, 
que J'ai publiées dans mon Mémoire inséré aux Annales de Chimie et de 
Physique ('), concordent toutes d’une façon remarquable avec la constitu- 
tion suivante : à une molécule de leucéine ou éther protéique C'°H?TAz'O", 
on associe par union avec perte d’eau : 1° une molécule d’oxamide; 2° une 
molécule de leucine C°H'*AzO?; 3° une molécule d’acide amidovalérique 
CHHPAz0". 

La formule de l’albumine serait alors C?*’H'**Az50'° (2) et le dédou- 
blement par la baryte se représenterait par l’équation 
C"H'°AzO!" + 7H°0 — C‘H!#AzO® + CSH!1AzO? + [CSH!*AzOÿ + CH! Az°0'] 


D 


D ST — 


Albumine. Eau. Leucéine. Acide amido- Acide Gluco- 
valérique. protéique. protéine, 
+ CH°0* + 2AzH*. 
Acide Ammo- 
oxalique. niaque. 


Le résidu fixe formé par le mélange des composés amidés (leucine, 
acide amidovalérique, acide protéique, glucoprotéine) serait représenté 
en masse par l'expression C?TH°*Az°0O"?, 

» Le Tableau suivant montre l'accord entre la théorie et l’ expérience : 
» 1° La formule C*’H'*Az*O'°, adoptée pour l’albumine coagulée, 
donne : 


Calcul. Expérience. 
EME Ne he ns 52,09 52,1 à 52,8 
HYAFOGOnE ES NN. à. ; 718 7,16 
Aroleh Este fs tit dd. : 16,76 16,70 
Poids moléculaire. .... SNENRT . 668 


(*äterie, t XVI, 1879. 

(2) Ce poids moléculaire est certainement trop bas, mais il peut être facilement doublé, 
triplé, etc., en soudant plusieurs groupes entre eux par l'intermédiaire de l’urée ou de l’oxa- 
mide, composés à deux branches 


ou 


, AzH? 
N Az H2 
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» 2° Le résidu fixe C?'H°‘Az°O'5 donne : 
Calcul. Expérience. 
Carboneeisis lite USE RE dat 6: Man 48,4 
Hydrogène Rss core ARE ET 8,06 8,0 
AZOte ee Deer he: s anne ae e M NE 19,4 
Poids moléculaire ......,,... ae Ps 670 


» 3° Le poids du résidu fixe doit être égal à celui de l’albumine em. 
ployée. On a trouvé : pour 100 d’albumine, 98, 5 à 99 de résidu fixe. 

» 4° 100 d’albumine doivent fournir 37,1 d'acides amidés C*H?*+! Az O?. 
On a trouvé : mélange de leucine et d’acide amidovalérique, 33 à 35. 

»_b° 100 d’albumine doivent dégager 4,1 d'azote à l’état d'’ammoniaque. 
On a trouvé 4,1. 

» 6° L'analyse du résidu fixe donne entre Az et O un rapport atomique 
égal à 1: 2,15; la formule ci-dessus donne le rapport 6 : 13 — 2,16. | 

» Nous avons laissé de côté, dans nos équations, les produits acces- 
soires et qui n'apparaissent qu’à très faibles doses : tels que le soufre, la 
tyrosine, etc. Si la place le permettait, il nous serait aisé d’en expliquer le 
rôle. 

» La leucéine ou éther protéique, soumise à l'oxydation par divers agents, 
a fourni des termes qui se rattachent directement au groupe de l’acide 
succinique. Ce résultat jette quelque jour sur sa constitution et restreint 
beaucoup le champ des hypothèses possibles, Il nous serait aisé de donner 
pour l’albumine une formule de structure très simple et très élégante; 
mais nous préférons réserver ce point jusqu’à ce que les faits d’expériencé 
soient assez nombreux pour qu'il n’y ait plus d’hésitation possible dans 
les détails. Ces recherches seront poursuivies activement, en vue de fixer 
par tous les moyens possibles la structure de la leucéine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de l'éther benzoylcyanacétique et de la 
cyanacétophénone. Note de M. Hazcer, présentée par M. Berthelot. 


€ Dans une Communication précédente (!), que j’ai eu l'honneur de pré- 
senter à l’Académie et qui avait pour titre : Sur une nouvelle classe de com- 


posés cyanés à réaction acide, j'ai fait voir que l’éther malonique sodé, 


(*) Comptes rendus, t. XCV, p. 142. . 4 
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traité par du chlorure de cyanogène, fournit un composé cyané 


 CAz 

NOTE 
qui a une réaction acide et qui est susceptible de fournir, avec les bases, des 
sels bien définis. Dans un travail fait en collaboration avec M. Held (‘),ila 
été démontré que l’éther acétylacétique jouit des mêmes propriétés. 

» L’éther beuzoylacétique C*H°, CO, CH?,CO?C? H°, découvert par Bæyer 

a une constitution analogue à celle que possède l’éther acétylacétique ; 
aussi, traité dans les mêmes conditions que ce dernier par du chlorure de 
cyanogène, il fournit de l’éther benzoylcyanacétique, suivant l'équation 


C'H°, CO, CHNa, CO? C?H° + CICAz = NaCI + C'H°, CO, CH£ 
CO? CH 

» Pour obtenir ce composé, on dissout 28,4 de sodium dans 30o£' d’al- 
cool absolu et l’on ajoute à la solution refroidie 205° d’éther benzoylacé- 
tique. Le mélange est ensuite traité par un courant de chlorure de cyano- 
gène bien sec, jusqu’à ce qu’une portion du produit étendu d’eau ne mani- 
feste plus de réaction alcaline. À ce moment, on filtre; le liquide est réduit 
par évaporation et le résidu est repris par de l’eau, et agité avec de l’éther. 
Celui-ci a pour but d’enlever l’éther benzoylacétique non entré en réaction. 
La liqueur aqueuse, séparée de l’éther, est sursaturée par de l’acide sulfu- 
rique, puis de nouveau lavée à l’éther à plusieurs reprises: Les solutions 
éthérées réunies abandonnent par l’évaporation un liquide huileux rou- 
geâtre, qui finit peu à peu par cristalliser. On purifie ce produit en le pres- 
sant entre des doubles de papier et en le soumettant à de nouvelles cristal- 
lisations. 

» Le nouveau corps ainsi obtenu se présente sous la forme de beaux 
cristaux prismatiques, transparents, durs, solubles dans l'alcool, l’éther, 
la potasse et le carbonate de soude. Il fond à 37°,5. Les solutions alcooli- 
ques ont une réaction franchement acide; elles donnent, avec les sels fer- 
riques, une belle coloration rouge. L'analyse de ce corps a donné les résul- 


tats suivants : 


Théorie Trouvé. 
pour CH‘ AzO’, — 
pour 100. L IL. 
CASE RRT 66,35 65,71 65,82 
Hu er.. 5,06 5,28 5,33 
Arbres ia ... 6,45 6,74 » 


DD unes dé ne 2 2 RIRE RAIN RE AIRE EEE RS EAU ARE 
(1) Comptes rendus, t. XCOV, p. 235. , 
C. R., 188b, 2° Semestre, (1. CI, N° 24.) 169 
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» Comme ses analogues, l’éther benzoylcyanacétique se combine aux 
bases pour former des sels. En 


» Le composé barytique (C'?H'° AzO* )? Ba s'obtient en saturant une solu- 
tion hydro-alcoolique de l’éther par de l’eau de baryte, filtrant et aban- 
donnant sous une cloche à dessiccation. Ce sont des cristaux blancs, solubles 
dans l'alcool, moins dans l’eau et ne décomposant pas par l’ébullition. 

» Le composé calcique (C'?H*° Az O*)Ca s'obtient de la même manière. 
Il est blanc, cristallisé, soluble dans l’alcool, mais moins facilement dans 


l’eau. 
» Action d’une solution saturée d’acide chlorhydrique dans l’alcool absolu sur 
l'éther benzoylcyanacétique. — Le but de ce traitement était d'obtenir de 


l’éther benzoylmalonique, suivant l'équation 


 CAz 
N CO CH5 


: CO? C?H5 
— Gt H°,C0,CHQ + AzH'CI. 
CO C’H° 


C°H°,CO,CH + HCI + C'H°OH + H20 


La réaction se passe autrement. Si l’on abandonne pendant quelques mois 
le mélange à lui-même, on constate qu’il se dégage de l’acide carbonique 
et qu'il se dépose peu à peu du chlorure d’ammonium. Le liquide évaporé 
en partie dans le vide, puis le résidu saturé de CO? Na?, laisse séparer un 
corps huileux qu’on enlève à l’éther, Par évaporation, celui-ci abandonne 
cette huile qu’on a reconnue être un mélange d’éther.benzoïque et d’éther 
acétique. Quant à la solution alcaline, elle renfermait de petites quantités 
d’éther benzoylcyanacétique non entré en réaction. L’acide chlorhydrique 
réagit donc dans le sens de l’équation 


CAz 
C‘H°,CO, CH! + HCI + C’H°O + 2H°0 
Nco2c?H5 


= C'‘HCO*, C'H°+ CH°, CO? C*H° + CO? + AzH!ClI. 


. » Action de l’eau bouillante sur l’éther bensoylcyanacétique. — 58 d’éther 
benzoylcyanacétique dans 600% d’eau ont été chauffés pendant douze 
heures dans un ballon muni d’un appareil à reflux. On a arrété l’opéra- 
tion quand il ne s’est plus dégagé d’acide carbonique, et l’on a filtré la 
solution bouillante, Par refroidissement, le liquide s’est chargé de fines 
aiguilles blanches, enchevétrées, solubles dans l'alcool et dans l’éther et 


done 


DOS Le 7 


(1273) 
fondant à 56°,5. L'analyse de ce produit a fourni les nombres suivants : 
Calculé 
pour C’H*O Az, 
pour 100, Trouvé. 
Gus à core menenee 74348 13,76 
Le RTE PP da: 1109 5,04 
RS nd Che jus tas 0307 9:27 


Ce corps n’est autre chose que de la cyanacétophénone, formée en vertu de 
la réaction suivante : 


 CAz 


C‘H°,CO,CH . 
CO? C?H° 


+ H°0 = CO* + C’H°0 + C‘H°-CO -CH'-CAz. 
D’après son mode de formation, cette kétone renfermerait un groupe CH? 
compris entre deux groupements électronégatifs, et, en se fondant sur des 
analogues, ce mode d’arrangement doit imprimer à la molécule une fonc- 
tion acide. De fait, ce corps a une action nettement acide, il se dissout dans 
la soude et paraît former une combinaison cristallisable. 

» Si telle est sa constitution, on pourra, je l'espère, remonter à l’éther 
benzoylacétique, en saturant la solution alcoolique de cette kétone par de 
l'acide chlorhydrique. D’autre part, si la réaction prévue se produit, elle 
permettra de préparer le même éther benzoylacétique en partant de la 
bromacétophénone, qu’on transformera au préalable en cyanacétophénone. 

» Je continue mes essais dans ce sens et chercherai aussi, par la prépa- 
ration de dérivés métalliques, à établir nettement le caractère acide de la 
nouvelle kétone cyanée. » 


CHIMIE AGRICOLE, — Sur l’enrichissement en azote d'un sol maintenu en prairie. 
Note de M. P.-P. Deuérain, présentée par M. Peligot. 


» J'ai déjà eu l'honneur d’entretenir l’Académie des variations que pré- 
sente la teneur en azote des sols arables suivant le mode de culture au- 
quel ils sont soumis (!). J'ai montré que des parcelles du champ d’expé- 
riences de Grignon, employées à la culture continue des betteraves en 1875, 
1876, 1877, puis à celles du maïs fourrage en 1878, accusaient, au com- 
mencement de 1879, une perte énorme d’azote, bien supérieure au préle- 


(1) Comptes rendus, t. XONI, p. 198; Annales agronomiques, t. VIIL, p. 321; 1882. 
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vement des récoltes. Le quart de l'azote combiné contenu dans le soi à l’o- 
rigine des essais avait disparu. 

» En 1859, on sema sur ces parcelles du sainfoin qui fut maintenu jus- 
qu’à l’arrière-saison de 1881. A ce moment on reprit des échantillons de 
terre, et on procéda aux analyses comme on l'avait fait en 1879. On trouva 
que la terre s’était légèrement enrichie, bien qu’elle n’eût reçu aucun en- 
grais et qu’elle eùt nourri trois bonnes récoltes de sainfoin. 

» Après avoir été défriché, puis semé de nouveau, le sainfoin fournit en 
1882 une récolte passable, et une très bonne en 1883; il était alors trop 
mêlé de graminées pour être conservé : on le détruisit, et la terre fut con- 
vertie en prairie permanente. 

» Cet automne on a repris des échantillons sur plusieurs parcelles, en 
procédant comme aux prises précédentes ; c’est-à-dire qu'avec la terre pré- 
levée d’abord sur cinq ou six points de la parcelle, puis sur cinq ou six 
autres, on compose deux échantillons qui sont analysés séparément; en 
général, les chiffres fournis par les dosages à la chaux sodée sont très 
voisins l’un de l’autre: sil ya désaccord, on reprend un troisième échan- 
tillon. 

» En multipliant les dosages, en les contrôlant par l’analyse d’échan- 
tillons de provenance inconnue, et avec des liqueurs à titre varié, on 
réussit à savoir exactement la teneur en azote du sol des parcelles, car, à 
cause de leur faible étendue (un are), la principale difficulté de ce genre 
de recherches, la prise d'échantillons, se trouve fort atténuée. On est ar- 
rivé, à l’aide des analyses exécutées depuis dix ans, à établir le Tableau sui- 
vant : 


Azote combiné de 1X£ de terre de diverses parcelles du champ d'expériences de Grignon. 


Parcelles 
; © 
Époques 4. UE 
de Fumier 
la prise en 1855-1876-1877. Toujours 
Cultures des parcelles. d'échantillons. (Rien depuis). sans engrais. 
Betteraves en 1875- 1876-1877. 85 ‘#4 
Maïs fourrage en 1878. , 7 2,04 2:04 
L it 18 1,50 
Sainfoin en 1879-1880-188r. | _ ge Lu 
Hi. 1881 1,65 1,00 
Sainfoin en 1882-1883. 
mn 1885 1,77 1,65 
Prairie permanente en 1884-1885. “ 


» On voit qu’à la période d’appauvrissement qui s'étend de 1875 à 1870, 


che. 
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pendant la culture des betteraves et du maïs fourrage, a succédé une pé- 
riode d’enrichissement quand la terre a été maintenue en prairie de sainfoin 
ou de graminées. 
» Si l’on admet que, prise jusqu’à une profondeur de 0", 35, la terre 
d’un hectare pèse 3850 tonnes, on aura, pour la teneur en azote du sol 
d’un hectare, les chiffres suivants : 


Azote contenu dans le sol d’un hectare de diverses parcelles du champ d'expériences 
de Grignon. 


Parcelles 
a 
Époques 4. D. 
de Fumier 
la prise en 1875-1876-187. Toujours 
Cultures des parcelles. d’échantillons,. (Rien depuis). sans engrais. 
kg kg 
Betteraves en 1875-1876-1877. | 
f4 À 
Maïs fourrage en 1878. | HE pot 1 
Rs : 880-188 ( 1879 5775 5621 
NE Fe D D CR RU EU 635 one 
Sainfoin en 1882-1883. 1885 6814 6352 


Prairie permanente en 1884-1885. 


» En quatre ans de prairie de légumineuses et de graminées, de 188r à 
1885, le sol de la parcelle 4 a donc gagné 4625 d’azote, et celui de la 
parcelle 5,577". On a récolté, pendant cette période, du foin qui a été 
pesé et sur lequel on a fait quelques dosages, ce qui a permis d’établir le 


Tableau suivant : 


Récoltes à l’hectare et azote qu’elles renferment. 


Parcelle 4. Parcelle 5. 

DE nt. Foin sec. Azote. 

kg kg kg kg 
1882. Sainfoin............. 5100 112 4050 81 
1883. Sainfoin ......... 411987 238 8800 166 
TOME PTAMIE ad dure «à secs 3450 52 1530 23 
1885. 2 DRDAS ad. 5700 85 4950 74 
487 344 


(3 ; È ue , CERN CURE : 
» Ni le sainfoin, ni la prairie n’a reçu d'engrais; l’azote contenu dans 


les récoltes provient donc du sol, et, pour avoir la quantité totale gagnée 
de 1881 à 1885, il faut ajouter à l’azote en surcroît reconnu dans la terre 
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ar l’analvse, celui qui se trouve dns le foin récolté. On arrive ainsi aux 
P yse, 


quantités suivantes : 
Azote Azote 


: Gain 
gagné par le sol du RER == - 
de 188r à 1885. foin. total. annuel. 
, kg kg kg kg 
Parcellé here CRE 462 487. 949 237 
Parcele see RU RS 477 344 821 209 


» Tels sont les chiffres auxquels conduisent les analyses ; leur interpré- 
tation est délicate. Aux apports d’ammoniaque atmosphérique étudiés 
par M. Schlæsing, à la fixation d’azote libre dont je me suis occupé autre- 
fois, et sur lesquels M. Berthelot, puis M. Joulie ont tout récemment 
appelé l’attention de l’Académie, il faut ajouter, d’après les idées de 
MM. Lawes, Gilbert et Warington (‘), l’arrivée possible des nitrates des 
eaux souterraines. 

» Dans un sol non remué, mal aéré comme celui d’une prairie, les 
pertes par combustion lente sont plus faibles que dans un sol labouré, les 
nitrates s’y forment en moindre proportion; dès lors, si le sol de la prairie 
est baigné à sa partie inférieure par des eaux chargées de nitrates, ceux-ci 
ont d’autant plus de chances d’être appelés par diffusion, que le sol en 
renferme une moindre quantité; si, en outre, les longues racines des 
plantes vivaces de la prairie pénètrent jusqu'aux eaux souterraines et y 
puisent des nitrates, la couche superficielle s’enrichira de débris végétaux 
dont l’azote provient, non de l’atmosphère, mais des nitrates formés sur 
des pièces voisines. 

» Quelles que soient les causes qui déterminent l'enrichissement en 
azote d’un sol de prairies, il m’a paru intéressant d’en fournir un exemple 
précis et de justifier ainsi l’opinion ancienne des cultivateurs sur « l’action 
© » améliorante de la prairie. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE: — Sur un microbe dont la présence paraît liée 
à la virulence rabique. Note de M. H. For, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« Les admirables travaux de M. Pasteur ont, dans une large mesure, 
élucidé les conditions du développement du virus rabique ; elles ont même 


(!) Annales agronomiques, t. X, p. 382. 


, 
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fourni deux solutions au problème de son atténuation. Aussi ne peut-on 
plus guère douter qu’il ne s'agisse d’une maladie essentiellement parasi- 
taire. Toutefois, les efforts faits jusqu’à ce jour pour mettre en évidence 
l'organisme parasite et pour le cultiver n'ont pas été couronnés de succès. 

» C’est sur ce côté théorique de la question que nous nous efforçons 
depuis près d’une année de jeter quelque lumière. 

» Après avoir, comme nos prédécesseurs, vainement cherché à obtenir, 
par les moyens ordinaires, la coloration de quelque organisme spécial, 
nous avons fini par adopter une méthode qui nous a révélé, dans la moelle 
rabique, l'existence de certains éléments qu’on ne retrouve pas dans la 
moelle saine. Nous avons atteint notre but en adoptant le principe des 
méthodes de durcissement et de coloration inventées par M. Erlicky et 
M. Weigert et, d'autre part, en nous faisant une règle absolue de n’étudier 
que des coupes irréprochables, dont l’épaisseur ne doit pas dépasser + 
de millimètre. 


» Les moelles ou les portions d’encéphale doivent être immergées immédiatement après 
la mort dans une solution de 25,5 de bichromate de potasse et 1° de sulfate de cuivre 
dans 100 parties d’eau. Le sulfate de cuivre est important, non seulement comme mordant 
pour la coloration subséquente, mais aussi parce que ses propriétés éminemment antisep- 
tiques donnent la garantie que de nouveaux organismes n’envahissent pas le morceau pen- 
dant le durcissement. La pièce est ensuite divisée en tranches que l’on fait imbiber dans la 
solution hémoxylique de Weigert ; puis on les passe à l’alcool absolu, à l'essence, on les 
enrobe dans la paraffine, et chaque tranche fournit une série de coupes minces que l’on 
colle au couvre-objet à l’aide du liquide de P. Mayer et décolore ensuite au cyanoferrure 
de potassium. Enfin les séries sont montées au baume du Canada. On obtient des images 
analogues, mais moins démonstratives, en fixant les tranches par les vapeurs d’acide 
osmique et les décolerant dans une solution alcoolique d’acide oxalique, avant de les 
enrober. 


» Dans ces préparations, si elles ont été décolorées avec précaution, on 
voit des groupes de petits globules, qui ont tout l'aspect de microcoques, 
logés, soit dans les lamelles de la névroglie, soit, plus rarement, dans l’es- 
pace entre les cylindres colorés en bleu foncé par l’hématoxyline et la 
gaine de Schwan, teintée seulement en jaune chamois. D’autres fois, on 
trouve ces groupes dans des cavités qui ont à peu près le diamètre d’une 
fibre à myéline, cavités dont nous ignorons encore la nature histologique. 
Les grains sont parfaitement sphériques, très nets et colorés en violet 
foncé; ils sont disposés sans ordre défini et ne forment pas de chapelets, 
bien qu’on rencontre assez fréquemment la forme d'un 8 qui indique une 
multiplication par scissiparité. Ils ont oŸ,2 de diamètre en moyenne. 
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» Si l’on ensemence un milieu de culture approprié avec l’encéphale 
rabique, il s’y développe, à l’étuve, un léger nuage qui tombe au fond 
dès le quatrième jour. Ce dépôt, inoculé à des animaux sains, leur trans- 
met quelquefois une rage bien caractérisée ; seulement la durée de l’incu- 
bation fut plus prolongée que celle du virus qui avait servi à l’ensemence- 
ment. 


« Comme terrain de culture, nous avons employé le suc d’une cervelle, le plus souvent 
celle du mouton, aussi fraîche que possible et triturée avec un peu d’eau stérilisée et de 
carbonate de potasse. Le liquide, filtré d’abord sur du papier, puis passé à travers un 
filtre Chamberland, reste indéfiniment clair, si toutes les opérations ont été bien conduites. 
Nous avons décrit ailleurs le système fort simple de bouchage qui nous permet d’écarter 
les chances d’insuccès. L’ensemencement a lieu à l’aide d’une aiguille mobile, dans un tube 
de verre stérilisé, dont on se sert à la manière d’un urétrotome caché. 

» Nous avons dû renoncer à l'emploi, trop compliqué pour nous, de la méthode de tré- 
panation. Nous injectons le liquide virulent à l’aide d’une canule pointue que nous intro- 
duisons à travers la conjonctive, dans le fond de l'orbite, et nous perçons facilement la 
lamelle osseuse, très mince chez les rongeurs, qui sépare l'orbite de la base du cerveau. 
Cette méthode nous réussit très bien. » 


» Le dépôt inoculable que présentent les cultures de quatre jours, étalé 
sur un couvre-objet, desséché et traité avec la solution de bichromate et de 
cuivre, puis coloré-et décoloré de la même manière que les coupes de la 
moelle, présente les mêmes groupes de microcoques, avec la même nuance 
violet foncé. En inoculant des cultures anciennes de plus de six jours, nous 
n'avons pas obtenu de rage marquée. Il serait intéressant de savoir s’il 
s’agit dans ce cas d’une atténuation du virus et si les animaux inoculés 
peuvent devenir réfractaires. 

» Nous continuons nos expériences pour tâcher d’élucider ces points; 
mais, en attendant, il nous a semblé que la présence d’un microcoque dé- 
fini et colorable dans les substances virulentes naturelles et artificielles 
méritait d’être signalée. M. Pasteur a déjà remarqué la présence de cer- 
taines granulations dans la moelle rabique; mais, à défaut d'indications 
précises, 1l ne nous est pas possible de décider si elles sont identiques au 
microbe que nous avons pu colorer et cultiver. Quant aux granulations bril- 
lantes décrites par M. Gibier, elles paraissent être plus grosses que notre mi- 
. crobe, qui n’est pas encore visible à un grossissement de 500 à 600 diamètres. 
Nous ne croyons pas, du reste, qu’on puisse rien voir de net dans la sub- 
stance cérébrale simplement réduite en pulpe et directement examinée 
sous le microscope, sans aucune préparation comme le fait M. Gibier. Il y 
a là trop de granulations de tout genre : les unes pâles, les autres brillantes, 


( 1279 ) 
parce qu’elles proviennent des gaines de myéline, pour qu’on puisse en 
discerner une espèce particulière, au milieu du mouvement brownien au- 
quel toutes ces particules se livrent. 
» Je tiens, en terminant, à remercier mon préparateur, M. Fulliquet, 
pour le zèle et l’habileté avec lesquels il m’a secondé dans ces recherches. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Construction du maxillaire des Vertébrés: 
par M. A. Lavocar. 


« En général, on admet que le maxillaire des Vertébrés est composé de 
cinq pièces essentielles : le coronaire, l’articulaire, l’angulaire, le maxil- 
laire et le prémaxillaire. Mais, dans l’application, ce principe semble être 
atteint par plusieurs exceptions; en effet, d’après les zoologistes, le maxil- 
laire est réduit à trois éléments chez les Poissons, et à quatre chez les 
Ophidiens. 

» Ces particularités reposent sur des appréciations inexactes, concernant 
des pièces osseuses comprises entre le maxillaire et l’écaille temporale. Si 
l’on écarte ces fausses déterminations, on reconnait que, chez les Poissons 
comme chez les Serpents, les éléments constitutifs du maxillaire sont en 
même nombre que dans les autres Vertébrés. 

» Chez presque tous les Poissons osseux, les trois pièces auxquelles Île 
maxillaire semble réduit sont l’angulaire, le maxillaire et le prémaxillaire. 
Les deux éléments qui manquent, c’est-à-dire le coronaire et l’articulaire, 
ne peuvent pas être considérés comme soudés aux autres, puisque, sur les 
plus jeunes sujets, on n’en voit aucune trace. Ils existent etils sont consti- 
tués par les pièces précédemment indiquées. 

» Toujours situées l’une au-dessus de l’autre, entre le maxillaire et l’é- 
caille temporale, ces deux pièces sont aplaties latéralement, triangulaires et 
unies l’une à l’autre par leur base, La première, ou le coronaire, est supé- 
rieure et fixée au devant de l’écaille temporale ; l’inférieure, qui est l’arti- 
culaire, se termine en condyle, sur lequel joue le maxillaire. Sur le bord 
antérieur s'appuient les deux ptérygoïdes superposés, qui les relient à la 
mâchoire supérieure et la relèvent, lorsque l’inférieure s’abaisse. 

» Cette détermination du coronaire et de l’articulaire est confirmée par 
ce fait, que leur développement, qui procède du cartilage de Meckel, est 
le même que celui du maxillaire, et aussi parce que tous deux donnent 
attache à une partie des fibres terminales du muscle crotaphite. 
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» En outre, il importe de remarquer que, chez quelques Poissons, tels 
que les Ostéoglosses et les Lépidostées, ces deux mêmes éléments, au lieu 
d’être séparés, sont réunis aux trois autres, de sorte que le maxillaire, 
composé des cinq pièces normales, s'articule et joue sans intermédiaire 
sur l’écaille temporale. 

» Il est donc évident que le coronaire et l’articulaire, bien que déta- 
chés du maxillaire, lui appartiennent; ce ne sont donc pas des annexes de 
l’écaille temporale, à laquelle les zoologistes croient devoir les rattacher. 

» Par une erreur depuis longtemps accréditée, l’écaille temporale, le 
coronaire et l’articulaire sont regardés, chez les Poissons, comme pièces 
tympaniques : c’est ainsi que, d’après les auteurs les plus récents et les 
plus estimés, l’écaille temporale reçoit le nom de épiltympanique, le coro- 
naire celui de prétympanique et l’articulaire celui de hypotympanique. D'ail- 
leurs, la fausse détermination, relative à l’écaille temporale, s'étend à tous 
les Vertébrés ovipares, où elle est désignée par le terme d'os tympanique. 
Mais, en réalité, le tympanique ou tympanal n’existe pas dans ces ani- 
maux, et leur écaille temporale ou le squamosal, toujours simple et arti- 
culée avec le maxillaire, est généralement mobile sur le côté du crâne, 
excepté dans les Tortues et les Crocodiles. 

» Par suite de la séparation du coronaire et de l’articulaire, dans la 
plupart des Poissons osseux, le maxillaire est divisé en deux parties, l’une 
antérieure et horizontale, très mobile sur l’autre, qui est postérieure et 
montante ; il résulte de cette disposition que la section antérieure, étant 
moins longue, est plus forte, et que sa base très abaissée permet une plus 
grande ouverture de la bouche. 

» On rencontre une sixième pièce, chez presque tous les Poissons osseux : 
moins étendue que les autres, aplatie et triangulaire, elle est appliquée en 
dedans et en arrière de l’articulaire; nommée symplectique par Cuvier, 
elle est dite mésotympanique, d’après R. Owen. On la retrouve, à la face 
interne du maxillaire et sous le titre de complémentaire, chez quelques 
Poissons, tels que le Lépidostée, l’Ostéoglosse, etc., ainsi que dans les Cro- 
codiles. Homotype de l’appendice, annexée aux arcs viscéraux en général, 
elle est analogue à l’apophyse récurrente que portent les côtes des Croco- 
diles et des Oiseaux. 

» La disposition précédemment examinée dans les Poissons se reproduit 
chez les Serpents, à peu près semblable et dans le même but fonctionnel. 
Ici le maxillaire, composé de quatre pièces, est rattaché au crâne par deux 
tiges mobiles, bout à bout et inversement obliques, à angle ouvert en avant. 


“ 
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De ces deux pièces, l’inférieure, qui donne appui à la tige ptérygo-palatine, 
comme chez les Poissons, est le coronaire, nommé à tort os tympanique ; 
et la pièce supérieure est le squamosal, généralement désigné sous le titre 
de mastoïdien, bien que le mastoïde ne soit jamais mobile. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur le développement du bassin chez les Cétacés. 
Note de M. H.-P. Gervais, présentée par M. Albert Gaudry. 


« L'étude du développement de la ceinture pelvienne, chez les Vertébrés 
supérieurs, montre que l'os iliaque est représenté pendant la vie intra- 
utérine par un cartilage primordial dans lequel apparaissent successive 
ment, ayant la naissance et toujours dans le même ordre, trois points 
d’ossification correspondant chacun à l’une des trois parties primitivement 
distinctes, c’est-à-dire à l’ilion, à l’ischion et au pubis. 

» Ces différentes parties du bassin sont très reconnaissables chez tous 
les Mammifères terrestres dont les quatre membres se développent norma- 
lement; mais il n’en est pas de même chez les Thalassothériens de l’ordre 
des Cétacés, chez lesquels le bassin, abandonnant ses rapports normaux, 
n’est plus représenté chez l’adulte, de chaque côté du corps, que par un 
seul os perdu dans les masses musculaires de la région abdomino-caudale, 
os portant chez les Mysticètes les rudiments d’un membre abdominal réduit 
chez quelques espèces (genre Balæna) à un fémur et à un tibia rudimen- 
taires, chez d’autres (genres Megaptera et Balænoptera) à un simple noyau 
osseux représentant le fémur. 

» Les anatomistes ne sont pas d’accord sur la signification certaine de 
cette pièce osseuse; tandis que les uns l’appellent ilion, d’autres la dé- 
signent sous le nom d’ischion ; quelques-uns même, sans donner la raison 
de cette appellation, puisqu'on n’y a signalé jusqu'ici qu’un seul point 
d’ossification, la nomment iliaque. 

» L'examen de cette partie du squelette chez plusieurs Balénoptères, 
réunis par M. Pouchet dans les collections du Muséum d'Histoire naturelle 
et appartenant à des âges différents, les uns encore à l’état fœtal, les 
autres jeunes ou arrivés à l’âge adulte, m'a permis de constater ce premier 
fait intéressant, que le bassin chez ces Mysticètes ne s’ossifie que long- 
temps après la naissance, à un àge qu’il m'est difficile de préciser, mais 
que je puis supposer être postérieur à un an, puisque chez un Balæno- 
plera musculus de 12” de longueur (cette espèce mesurant 5® environ au 
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moment de la naissance) le bassin était encore représenté par üne pièce 
cartilagineuse, dans laquelle les points d’ossification commençaient à 
apparaître. 

» Ce cartilage, dont la forme indique déjà celle du bassin chez l'adulte, 
était enveloppé d’un épais périchondre qui, une fois enlevé, m’a permis de 
constater l'existence de deux points d’ossification rapprochés l’un de 
l’autre : l’un, situé dans la région supérieure, représentait par ses con- 
nexions l’ilion; l’autre, situé un peu au-dessous et en arrière, contigu au 
premier, se rattachait à la branche postérieure du cartilage représentant 
l’'ischion. 

» L’ossification de ces deux points est bien plus avancée sur l’iliaque du 
côté gauche du même sujet; ils y sont même en partie soudés entre eux. 
J’espérais pouvoir découvrir sur cette pièce un troisième point correspon- 
dant à la partie pubieune du bassin; mais il m’a été impossible de consta- 
ter la présence de cenoyau osseux, que l’on retrouvera, très probablement, 
sur un animal de même espèce un peu plus avancé en âge. 

» La présence de ces deux points d’ossification et l'existence probable 
d’un troisième chez les Balénoptères permettent donc de dire que le bassin 
des Mysticètes est construit sur le même type que celui des autres Mammi- 
fères, ce que confirment du reste les rapports de cette partie du squelette, 
soit avec l’appareil génital, soit avec les autres organes voisins. » 


ANATOMIE, — Développement de la couche cornée du gésier du poulet et des 
glandes qui la sécrètent (*). Note de M. Maurice Cazix, présentée par 
M. A.-Milne Edwards. 


« Cattane, le seul auteur qui, à ma connaissance, se soit occupé du 
: développement des glandes du gésier du poulet, considère ces glandes 
comme résultant de l’invagination d’un épithélium cylindrique simple, 
semblable à celui de l'intestin. Mes recherches, faites sur de nombreux 
embryons de poulet, m'ont montré que la formation de ces glandes à lieu 
aux dépens d’un épithélium stratifié, d’une façon qui rappelle assez ce qui 
se passe chez les Mammifères. En effet, dès la fin du troisième jour d’incu- 
: bation, on se trouve en présence d’un épithélium formé de plusieurs rangs 
de cellules allongées, disposées en balustre, arrangement qui ressemble à 
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(*) Travail fait au laboratoire de Zoologie de l’École des Hautes Études, dirigé par 
M. A. Milne-Edwards. 
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celui de l’épendyme. Sur sa face libre cet épithélium est limité par une cuti- 
cule, très nette au sixième jour; les cellules profondes de cet épithélium mon- 
trent dans les dissociations des prolongements effilés, qui prennent bientôt 
un grand développement et arrivent, vers le huitième jour, à perforer la 
cuticule pour faire saillie au-dessus d’elle sous forme de bâtonnets. À ce 
moment la surface interne du gésier est recouverte d’une couche assez 
épaisse de substance transparente, qui paraît d’abord homogène, mais dans 
laquelle on distingue, après l’action de l’acide osmique, des raies sombres, 
ondulées, parallèles entre elles, et qui font suite d’une manière nette aux 
bâtonnets dépassant la cuticule. Chaque cellule épithéliale produit donc un 
petit courant de sécrétion qui possède une consistance assez grande pour 
conserver en quelque sorte son individualité dans toute l'épaisseur de ce 
revêtement provisoire dun gésier. Cette disposition m’a rappelé jusqu’à un 
certain point les résultats que Wiedersheim a obtenus pour le pigeon; chez 
cet oiseau, en effet, chaque cellule des glandes du gésier est en rapport 
avec un petit courant de sécrétion, que l’on peut suivre jusqu’à l'ouverture 
de la glande et même plus où moins loin dans la couche cornée. 

» Il faut arriver au douzième jour d’incubation pour commencer à voir 
se dessiner nettement la première ébauche des glandes qui doivent sécréter 
le revêtement définitif du gésier. On voit alors l’épithélium présenter de 
légères ondulations, marquées surtout dans la région moyenne où se 
trouvent les noyaux. Ces ondulations correspondent à de très légers plis 
qui commencent à se manifester à la surface de la couche connective sous- 
muqueuse. Au quatorzième jour cette disposition est encore plus accentuée 
et en outre on s’aperçoit que la plupart des cellules épithéliales superficielles 
prennent peu à peu l'aspect de cellules à mucus. Vers la fin du seizième 
jour, la charpente conjonctive des glandes est presque entièrement formée 
et la structure de la couche glandulaire tout entière tend à se rapprocher 
de celle de l'adulte. 

» À mesure que l’organisation de la couche glandulaire se perfectionne, 
la nature de ses produits se transforme complètement, et la sécrétion pro- 
visoire, dont on trouve encore des traces au dix-huitième jour, fait place à 
la véritable couche cornée, qui prend naissance à l’intérieur des glandes, 
sous forme de courants parcourus par de trés fines stries parallèles, Les 
cellules qui tapissent ces glandes se montrent sur des préparations faites 
chez l'embryon à terme, comme de gros éléments, dont les pieds se re- 
couvrent les uns les autres et sont par suite recourbés en crochet, tandis 
que leurs corps, fortement renflés, font à l’intérieur des glandes des saillies 
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arrondies sur lesquelles se moule en quelque sorte le produit de leur sé- 
crétion. À l’orifice des glandes, le revêtement, formé de grosses cellules 
muqueuses, se continue sur le sommet des travées conjonctives formant 
la charpente de la couche glandulaire et fait dans la couche cornée des 
saillies qui se traduisent sur les coupes perpendiculaires par des flocons 
trés élégants; sur ces coupes, on observe en outre, au-dessus de chacun 
de ces flocons, une file verticale de figures en forme de croissant, situées 
à des intervalles à peu près égaux; et l’on remarque que celles qui sont 
les plus rapprochées de la couche glandulaire sont précisément constituées 
par des cellules semblables à celles des flocons, tandis que celles qui sont 
plus éloignées ne renferment plus que des débris de cellules presque 
méconnaissables. On peut en conclure que ces croissants sont produits par 
une sorte de desquamation du revêtement superficiel de la couche glandu- 
laire. 

» En résumant ces faits, on voit que les glandes du gésier se développent 
aux dépens d’un épithélium non pas cylindrique simple, comme on l'avait 
dit jusqu'alors, mais nettement stratifié, et que, avant le complet dévelop- 
pement des glandes, la surface interne du gésier se trouve revêtue d’une 
sécrélion, qui change ensuite complètement d'aspect pour arriver à l’état 
définitif de la couche cornée de l’adulte. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le développement des tonsilles chez les Mammi- 
fères (‘). Note de M. Rrrrerer, présentée par M. Paul Bert. 


« F.-Th. Schmidt (de Copenhague) à étudié (?) les tonsilles sur divers 
Mammifères, tant sur l’adulte que sur les jeunes et les fœtus. Il conclut de 
ses observations que les glandes lymphatiques constituant les amygdales 
résultent de la transformation (Uinbildung) et de la prolifération continue 
des cellules conjonctives du chorion de la muqueuse. 

» Mes investigations ont porté sur un grand nombre de Mammifères, et 
les résultats auxquels je suis arrivé et qui se rapportent à la conformation 
des tonsilles, à l’origine et à l’évolution des tissus qui concourent au déve- 
loppement de ces organes, viennent corroborer ceux que j'ai déjà eu l’hon- 


ne 1 Eesti nr STE tufes ts fl 
(*) Ce travail a été fait au laboratoire d'Histologie de la Faculté de Médecine et au labo- 
ratoire maritime de Concarneau. 
(?) Zeitsch. f. wissench. Zoologie, t. XII, 1863. 
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neur de communiquer à l’Académie sur les amygdales de l’homme 
(29 juin 1885). 


» Les tonsilles varient de siège d’un animal à l’autre. Elles sont situées en arrière des 
piliers antérieurs, sur les parties latérales du voile du palais, au point de jonction de ces 
dernières avec la base de la langue [(homme, carnivores (chien et chat), ruminants { bœuf, 
mouton), etc.)]. Chez les solipèdes (cheval, âne, daim), elles se trouvent placées dans une 
gouttière limitée, en haut par la partie postérieure du voile da palais, en avant par la base 
de la langue, et en dedans et en arrière par l’épiglotte. Chez le porc, elles empiètent sur la 
portion antérieure du voile du palais et arrivent jusque auprès de la ligne médiane. Le dau- 
phin et le marsouin les ont placées sur le milieu de la face inférieure (antérieure) du voile, 
de chaque côté de la ligne médiane, dont elles se trouvent distantes de 2%" seulement. 

» Leur forme est tout aussi différente. Chez l’homme, les carnivores, etc., les tonsilles 
constituent des masses elliptiques qui deviennent proéminentes dans l’isthme du gosier; chez 
le lapin, les ruminants, le dauphin et le marsouin, elles font saillie du côté de la tunique 
musculaire, tandis qu’à leur niveau la muqueuse offre une fossette percée de trous. Chez le 
porc et les solipèdes, la région tonsillaire est étalée en surface; et sur toute l’étendue de 
cette dernière, la muqueuse présente des orifices qui conduisent dans le chorion épaissi de 
l'organe, 

» En examinant les parties sus-indiquées de l’isthme du gosier, on voit que la mu- 
queuse y offre, sur les embryons, la même texture que les portions avoisinantes et les 
glandes en grappes s’y développent comme ailleurs, avant toute apparition de tonsilles. 
Sur les fœtus des animaux qui possèdent un organe tonsillaire bien délimité et saillant, il 
se produit, à une période variable selon l'espèce, une ou un nombre très restreint d’invo- 
lutions constituées par un bourgeon épithélial plein, qui comprend toutes les couches de 
lépithélium de la muqueuse. Ce bourgeon s'enfonce peu à peu dans le chorion, en même 
temps qu'il s’élargit et se creuse un canal central, Le fond de l’introrsion se subdivise 
en branches secondaires, qui divergent à la manière de digitations dans la profondeur du 
chorion. Sur certaines espèces (bœuf), les involutions traversent la couche sous-muqueuse 
et pénètrent jusque dans la tunique musculaire striée dont elles dissocient les faisceaux. 

» Sur les solipèdes et le porc, les invaginations ont lieu sur des points multiples de la 
surface tonsillaire. Ces introrsions épithéliales, d’abord pleines, deviennent creuses égale- 
ment, mais leurs subdivisions sont moins nombreuses et ne déterminent qu’un épaississe- 
ment du chorion, sans constituer des masses saillantes soit en dehors, soit en dedans. 

» Le processus initial est donc partout le même; il consiste en une poussée d’invagina- 
tions épithéliales dans le mésoderme, où existent déjà les glandes en grappes sous-muqueuses. 
Jusque vers le milieu de la vie fœtale, on constate que ces introrsions sont délimitées, du 
côté du tissu mésodermique, par une membrane semblable à la paroi propre des glandes 
en grappes, séparant constamment ces dernières du tissu lamineux qui les enveloppe. Mais, 
vers la fin de la gestation, le fond et les parties latérales des bourgeons épithéliaux, qui de- 
viennent creux comme l’involution primitive, manquent de paroi propre, Le mésoderme 
qui les avoisine devient le siège d’une prolifération active de tissu cellulaire jeune. Celui-ci 
englobe des portions, des involutions épithéliales et les sépare du bourgeon ectodermique. 
A partir de cette époque, le tissu cellulaire pénètre au milieu des éléments épithéliaux de 
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la périphérie vers le centre. Cependant il continue à persister, longtemps après la nais- 
sance, des masses exclusivement épithéliales au milieu du tissu qui résulte de l’enchevêtre- 
ment de ces éléments d’origine ecto- et mésodermique. C’est ainsi que se constitue le tissu 
propre des amygdales, qui continue à être traversé par les restes des involutions sous 
forme de diverticules de la muqueuse. 

» Les phénomènes évolutifs que nous venons de résumer permettent de comprendre et 
expliquent la texture compliquée des tonsilles sur le Mammifère adulte. Là où elles for- 
ment des masses délimitées, elles sont entourées par une capsule élastique, fibreuse et 
musculaire, d’où se détachent de distance en distauce des cloisons lamineuses avec glandes 
en grappes et fibres striées (bœuf), et subdivisant l'organe en une série de /obules de con- 
titution identique. Au centre de chaque lobule, il existe un ou plusieurs diverticules s’ou- 
vrant à la surface de l’amygdale par un orifice distinct ou dans une fossette commune à 
plusieurs. La portion intermédiaire entre le diverticule et la cloison est occupée par le tissu 
enchevêtré. Le réseau de tissu cellulaire est d’autant plus serré et les éléments épithéliaux, 
inclus dans ses mailles, sont d’autant moins abondants que l'animal est plus âgé. Sur les 
espèces à région tonsillaire étendue en surface, les lobules ont une structure semblable, 
mais sont étalés, au Jieu d’être réunis autour d’un centre ou d’une fossette commune. 1l 
peut n’exister qu’un petit nombre de lobules ou même un seul, comme chez certains Ron- 
geurs. 


» En somme, les tonsilles représentent un organe complexe : c’est un 
assemblage de glandes en grappes à conduits excréteurs et de glandes vas- 
culaires sanguines, qui en manquent. Ces dernières sont constituées par 
la pénétration réciproque de tissu cellulaire et de tissu épithélial. Les in- 
trorsions primitives de l’ectoderme y persistent sous la forme de diverti- 
cules allant s'ouvrir sur la muqueuse de l’isthme du gosier. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Recherches sur l’anatomie et la physiologie com- 


parée des nerfs trijumeau facial et sympathique céphalique chez les Oiseaux. 
Note de M. Larronr, présentée par M. Paul Bert. 


«1° Le nerf trijumeau pourvu d’un ganglion de Gaserse divise aussitôt 
en trois branches à peu près d’égale importance. La première branche ou 
nerf ophtalmique se loge dans un canal étroit de la base du crâne, au- 
dessous du nerf pathétique, et parvient ainsi à la partie postéro-interne de 
l'orbite : s’engageant alors au-dessous des muscles du globe oculaire, dont 
il traverse même le postérieur, il fournit des rameaux multiples aux difté- 
rentes parties de l'œil, et des paupieres, à la glande de Harder ; puis, 
arrivé à l'angle antérieur de l'orbite, au moment où il va en sortir pour 
se diviser en rameau nasal et en rameau frontal, il reçoit un nerf que l’on 
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vomme improprement nerf vidien. Les branches maxillaires supérieure et 
inférieure sortent ensemble du crâne par un trou situé dans la cavité arti- 
culaire de l'os carré où ils reçoivent des filets sympathico-faciaux appelés à 
tort corde du tympan (1. MaGnrEN, Comptes rendus, 16 novembre). 

» Le nerf maxillaire supérieur se porte ensuite d’arrière en avant à la 
partie inférieure de l'orbite, et va s’épuiser dans l’os maxillaire supérieur 
pour se perdre sur les parties latérales du bec. Ses principaux rameaux 
sont, d’arrière en avant : un filet volumineux pour la glande lacrymale, des 
filets pour la conjonctive, la membrane nyctitante, etc. 

» Le nerf maxillaire inférieur, en se séparant du précédent, se dirige obli- 
quement et en bas, en se divisant presque aussitôt en deux branches : la 
supérieure se rend à la glande parotide placée à l'angle antérieur de la 
fosse zygomatique; l’inférieure se divise en trois branches, dont deux ex- 
ternes qui s'engagent dans le canal maxillaire, que l’une perfore pour se 
répandre en dehors sous la peau. L'interne, très volumineuse chez le din- 
don, s’accole à la face interne du mandibule, traverse le plancher du bec, 
passe sous le ventre antérieur du mylo-hyoïdien auquel elle fournit des 
rameaux dont quelques-uns vont aux amas glandulaires sublinguaux ; enfin 
elle s’épanouit et s’épuise dans la glande sous-maxillaire, très volumineuse 
chez le dindon. Le nerf lingual n’existe pas. 

» 2° Le nerf facial pénètre, par un petit pertuis voisin du trou auditif in- 
terne, dans le canal de Fallope où il reçoit un filet anastomotique du sym- 
pathique, puis passe au-dessus et en arrière de la caisse du tympan. De la 
caisse du tympan où il reçoit une autre anastomose du sympathique, il se 
dirige en arrière et sort du crâne par une ouverture située derrière l’os tym- 
panique. 

» Les seuls rameaux du facial qui nous intéressent sont ceux qu’il four- 
nit dans son trajet intrapétreux, et qui sont au nombre de deux. 

» En arrière, en dedans, dans le canal de Fallope, il se détache du facial 
un filet qui s’accole à un filet venu du sympathique, et se rend avec lui, à 
travers le rocher et le canal de l’artère ophtalmique externe, dans la cavité 
articulaire de l'os carré, où il se divise en plusieurs filets qui s’anastomosent 
avec les nerfs maxillaire supérieur et maxillaire inférieur. 

» Au niveau de la caisse du tympan, au moment où il va s’infléchir en 
arrière et en bas, le nerf facial fournit un autre filet qui, s’unissant au filet 
carotidien supérieur du sympathique, pénètre dans le carotidien par un 
trajet sinueux, puis sort à la base du cräne, en avant par le même orifice 
que la trompe d'Eustache, et se divise en deux rameaux : lun, supérieur, 


C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 24.) 167 


(4288 ) 
qui s’accole au septum interorbitaire et va se jeter dans le nerf ophtal- 
mique à l'angle antérieur de l'œil, après avoir cédé des filets à la glande 
de Harder; l’autre, inférieur, se détache du premier au niveau du bord 
interne de l'os articulaire où ptérygoïdien, se rend à la voûte palatine et 
aux organes glanduleux de la muqueuse, 

» Ce second filet du facial a recu, par l'intermédiaire du filet carotidien 
du sympathique, un rameau du glosso-pharyngien qui se détache de ce 
nerf au-dessous de son anastomose transversale avec le pneumogastrique. 

» 3° Le nerf glosso-pharyngien, sortant du crâne par un canal voisin de 
celui qui contient le pneumogastrique, recouvre en partie le ganglion cervical 
supérieur du sympathique dont le filet anastomotique, avec le premier filet 


intrapétreux du facial, passe au-dessus de lui. Au niveau de l'extrémité 


inférieure du ganglion cervical supérieur, d’où se détache le filet carotidien 
destiné au second filet intrapétreux du facial, le nerf glosso-pharyngien 
cachant ce filet fournit l’anastomose transversale du pneumogastrique et 
un peu plus bas, en avant, le rameau de Jacobson. 

» Après avoir fourni des filets vasculaires pour l'artère faciale, le nerf 
glosso-pharyngien se divise ensuite en deux branches dont l’antérieure, tra- 
versant le muscle hypoglosse, se rend à la langue et aux glandules sublin- 
guales, tandis que l’autre traverse le larynx et l’œsophage. 

» Quelles sont les fonctions de ces différents nerfs? 

1° L’excitation avec un courant faradique faible du bout périphérique 
de chacune des branches du trijumeau provoque la congestion vascu- 
culaire des départements correspondants, ainsi que la sécrétion glandu- 
laire. , | 

» 2° Chez l'animal curarisé, la faradisation de la caisse du tympan, 
dans l'état d’intégrité nerveuse, selon le procédé de M. Vulpian chez les 
Mammifères, provoque les mêmes effets vasculaires et excito-sécrétoires déjà 
signalés. Ru | 

» 3° L’excitation faradique des deux filets antérieurs sortis du ganglion 
cervical supérieur produit la congestion unilatérale des appendices érectiles 
sans effet excito-sécrétoire. 

4° L’excitation faradique des différentes branches du trijumeau produit 
les mêmes effets vasculaires et excito-sécrétoires un mois après l’excision du 
ganglion cervical supérieur. 

» Chez les Oiseaux comme chez les Mammifères, les nerfs vaso-dilata- 
teurs tirent donc leur origine de deux sources, le trijumeau et le nerf sym- 
pathique. 


» On remarquera que, pour les anastomoses du facial et du trijumeau, 
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Je n accepte pas les dénominations de nerf vidien et de corde du tympan. 
. , . . . 
En effet, au point de vue de l’Anatomie descriptive, ces filets nerveux n’ont 
ni la mémeroriginé; "ni les mêmes rapports, ni le même trajet que les filets 
ainsi dénommés chezles Mammifères; ils ne se séparent pas du facial à un 
niveau correspondant, ils n’aboutissent pas aux mêmes branches du triju- 
méau : on be doit donc pas leur donner le même nom, et il est préférable 


de les appeler premier et deuxième rameau anastomotique du facial et du 
trjumeau. » 


ZOOLOGIE. — Sur deux espèces de Balanoglosses. Note de M. A.-F. Mario, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le résumé très succincet de la 
description zoologique de deux espèces nouvelles du genre Balanoglossus (‘). 
» Ces deux espèces d’Entéropneustes proviennent de deux localités bien 


différentes : l’une est japonaise, l’autre est méditerranéenne, La premiére, 


que Je désigne sous le nom de Balanoglossus Hacksi, a été recueillie par le 
D' Hacks à Yokohama, par 10" de fond seulement, dans une vase légèrement 
sableuse. 

» C’est donc une espèce littorale. La seconde, que j'ai appelée Balana- 
glossus Talaboti, en mémoire de l’émirient et regretté ingénieur qui m'a 
fourni autrefois tant de moyens d’étude, provient des côtes de Marseille. 
Elle a été draguée au large, par 350%, dans la vase gluante au milieu de 
laquelle se trouvent déjà, dans la Méditerranée, les représentants des faunes 
abyssales. 

» Le Balanoglossus Hacksi est une espèce remarquable par l’aplatissement 
considérable de son tronc, qui rappelle exactement la forme du corps des 
grands Nemertes anopla, et par l’état globuleux de sa trompe. Le squelette 
cartilagineux de son appareil branchial est simple, sans travées transver- 
sales, et la région intestinale de son tube digestif ne prèsente aucune saillie 
hépatique. D'autre part, les glandes sexuelles sont limitées à la région bran- 
chiale du tronc et ne pénètrent nullement dans la région intestinale. L'hy- 
poderme est formé d’éléments cellulaires fibrillaires, au-dessous desquels 
on distingue une couche basilaire tantôt emplie de granulations, tantôt 


(*) Ce travail sera imprimé ér extenso dans les Archives de Zoolagie expérimentale et 


générale. 
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formée de strates concentriques. Dans la trompe on trouve une muscula- 
ture externe annulaire et une masse plus profonde de muscles longitu- 
dinaux qui, à la base de l'organe, se rangent en faisceaux et laissent entre 
eux des vides qui communiquent avec le pore dorsal. Le support squelet- 
tique de la trompe est constitué par une substanee gélatineuse compacte. 
L'hypoderme du tronc offre une structure particulière dans le‘sillon dorsal 
et dans la gouttière ventrale. 

» Le sillon dorsal est limité par les deux bourrelets constitués par un 
épaississement et une localisation de la musculature longitudinale. L’hy- 
poderme suit l’inflexion de ces bourrelets, et arrive dans le sillon médian ; 
il s'épaissit en changeant de structure. Les éléments glandulaires dispa- 
raissent totalement, les corps cellulaires fibrillaires deviennent plus ténus 
encore et convergent par leurs pieds vers un amas de granulations d’aspect 
ganglionnaire, qui se trouve dans la région profonde, elle-même fortement 
épaissie. 

» Sur les coupes horizontales il est possible de voir en ce point du sillon 
un tronc qui semble correspondre à la portion profonde de l'hypoderme 
du sillon, et par conséquent à l’axe nerveux dorsal signalé à cette place 
chez les Balanoglosses de Naples. Dans la gouttière ventrale une disposition 
similaire est reconnaissable, mais la région profonde de l’hypoderme prend 
ici l'aspect d’un amas de corps cellulaires prismatiques, séparés des 
éléments périphériques par de minces strates conjonctives. Un tronc 
nerveux est signalé à cette place. Le corps possède une musculature 
annulaire au-dessous des fibres longitudinales striées, La cavité générale 
est occupée par des fibres rayonnantes conjonctives qui délimitent des 
poches sexuelles dans lesquelles les œufs évoluent aux dépens d’une couche 
cellulaire péritonéale, Le vaisseau dorsal et le vaisseau ventral sont plus 
développés dans Ja région intestinale que dans la région branchiale. Dans 
la région intestinale du tronc les glandes sexuelles ne pénètrent point et 
_ la cavité générale est obstruée presque en entier par les fibres rayonnantes. 

» Le Balanoglossus Talaboti à le corps presque régulièrement cylin- 
drique, aussi bien dans la région intestinale que dans la région branchiale. 
Sa trompe est conique et assez courte. Son squelette branchial est simple, 
sans travées transversales, formé de lames plus fortes et plus courtes que 
celles de l’espèce japonaise. L’intestin ne donne pas des prolongements 
dorsaux hépatiques. Enfin les glandes sexuelles (mâles) apparaissent dès 
le commencement de la région branchiale, mais elles se prolongent, en se 
développant même davantage, dans la région intestinale. L'hypoderme est 
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remarquable par l’abondance des corps glandulaires, qui dégagent sur le 
vivant un mucus épais et très abondant, d’une odeur pénétrante. Dans les 
sillons de la ligne dorsale et de la ligne ventrale se reproduit la modifi- 
cation hypodermique signalée pour l’autre espèce et correspondant sans 
doute au système nerveux. La musculature est forte, mais identique à celle 
de l’autre Balanoglosse. Il faut enfin signaler une particularité importante 
propre au Balanoglossus Talaboti. Le cartilage de axe de la trompe n’est 
pas homogène. Il contient au milieu de la substance gélatinense stratifiée 
des corps cellulaires fusiformes, pleins de corpuscules adipeux. Cette 
structure fait penser aux vrais cartilages des Chordata. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur le squelette du genre fossile Scelidotherium. 
Note de M. P. Fiscuer, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Le genre Scelidotherium a été créé, en 1838, par R. Owen, pour un 
Mammifère fossile découvert à Punta Arena par C. Darwin. Ultérieurement 


MM. Villardebo, Claussen, de Castelneau, Seguin, etc., ont retrouvé sur 


d’autres points de l’Amérique du Sud, notamment au Brésil et en Bolivie, 
de nombreux restes appartenant au même genre; mais le nouveau sque- 
lette de Scelidotherium leptocephalum acquis depuis peu par M. Gaudry pour 
le Muséum d'Histoire naturelle est presque complet et permet d’apprécier 
d’une manière plus exacte les affinités de cet intéressant Edenté. 

» Le squelette monté est long de 2", 5o et haut de 1" environ ; par con- 
séquent l’animal n’avait guère que la moitié de la taille du Megatherium, 
qui mesure plus de 5" de longueur; mais, toutes proportions gardées, 
il était aussi trapu et aussi vigoureux. 

» La tête est bien connue par la description qu’en donne R. Owen. Il 
me semble donc inutile d'en parler de nouveau. J'ai pu confirmer que le 
malaire ne se soude pas à la branche zygomatique du temporal et qu'il 
fournit une longue apophyse descendante, flabelliforme, subdigitée, sur 
laquelle s’inséraient des faisceaux du muscle masséter. Cette longue apo- 
physe descendante existe chez l’Unau ( Cholæpus), V’Aï (Bradypus), le Mega- 
therium, le Mylodon, le Glyptodon et donne à la face osseuse de ces ani- 
maux une physionomie particulière. La formule dentaire est celle des 
Megathérium, Lestodon, Pseudolestodon. La symphyse mentonnière se pro- 
longe en avant, comme celle de l'Unau et du Megatherium. 


+ 
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Les vertèbres caudales sont remarquables par l’aplatissement des neurapo- 
physes et la brièveté des hémapophyses, qui contrastent avec la hauteur 
des épines et des os en V des Megatherium et des Mylodon. La queue du 
Scelidotherium pouvait donc être un peu aplatie de haut en bas. 

» L’omoplate présente une curieuse disposition, qu'on retrouve d’ailleurs 
chez l’Unau, l’Aï, le Megatherium et le Mylodon : l'acromion et le cora- 
coïde se soudent complètement par leurs extrémités, tandis qu'ils restent 
libres chez le Tamanoir, le Tamandua, le Tatou et l'Oryctérope. En outre, 
l'échancrure scapulaire ou coracoïdienne est convertie en un trou assez 
grand et éloigné du bord de l’omoplate, ainsi qu’on le voit également chez 
le Megatherium, le Mylodon, le Tamanoir, l’Unau; les Pangolins et les 
Tatous ne possèdent qu’une simple échancrure. Enfin la fosse sous-épi= 
neuse est plus longue que la sus-épineuse, et par conséquent l’épine de 
l’omoplate est rejetée en arrière, de même que chez le Megatherium. Notre 
squelette manque de clavicules. 

» L’humérus est solide, rugueux, dilaté à son extrémité inférieure et 
rappelant celui des Tatous par l'énorme développement des crêtes deltoi- 
diennes, qui descendent à peu de distance de l'articulation du coude. Un 
large canal épitrochléen est formé par un pont osseux, oblique. Ce canal, 
qui existe aussi chez le Tamanoir, le Tatou, le Pangolin, l’Oryctérope, 
l'Unau, le Megalonyx, manque chez le Megatherium et le Mylodon, dont 
l'humérus a pourtant la même forme. La tête humérale est trés forte. Tout 
annonce une vigueur peu commune dans les muscles de l'épaule et du 
membre antérieur. | 

» Le radius et le cubitus sont inégaux; le radius est plus long; son ar- 
ticulation avec le condyle huméral indique des mouyements étendus. 

» Le pied de devant portait probablement cinq doigts (le pouce manque 
sur notre pièce); le deuxième et le troisième doigt avaient leur phalange 
unguéale non bifide et armée d’une forte griffe arquée; le quatrième et le 
cinquième doigt étaient rudimentaires, non armés. 


' 
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» Comme l’omoplate, le bassin montre ses échancrures converties en 
trous. 

» Le fémur, très large, aplati, sabquadrangulaire, parait à peine tordu 
sur son axe; sa forme le rapproche de celui des Megatherium, Mylodon, 
Lestodon. Pas de trace d’un troisième trochanter. 

» Le tibia et le péroné sont courts et restent toujours libres, ainsi que 
ceux des Pangolins, Tamanoirs, Paresseux actuels et des genres fossiles 
Mylodon, Lestodon, Megalonyx. On sait que les os de la jambe se soudent 
chez le Megatherium, le Glyptodon et les Tatous. 

» Le pied de derrière est relativement moins grand que celui du Mega- 
therium, caractérisé par son énorme calcanéum. Il n’avait probablement 
que quatre doigts, de même que chez le Mylodon et le Lestodon. Ce chiffre 
est réduit à trois chez le Megatherium. La phalange unguéale du troisième 
doigt portait une forte griffe recourbée ; les quatrième et cinquième doigts 
étaient inermes. 

» En somme, le Scelidotherium se rapproche beaucoup des genres fos- 
siles américains Mylodon, Pseudolestodon, Lestodon, Megalonyx, qui sont 
tous éteints; il est plus éloigné du Megatherium par la forme de ses dents 
et la disposition du pied de derrière ; il n’a aucune affinité avec les Édentés 
tertiaires de l’Europe (Macrotherium, Ancylotherium, Schizotherium, Perna- 
therium), dont les phalanges unguéales bifides rappellent celles des Pan- 
golins de l’ancien continent. 

» Aucun animal actuel n’est voisin du Scelidotherium, mais ce type a 
quelques caractères ostéologiques des Paresseux (Aï et Unau). Il semble- 
rait qu'un tronc commun a fourni deux rameaux : l’un composé 
d'animaux à membres courts et massifs, à stature énorme (Megatheriidæ), 
l’autre formé de créatures faibles, pourvues de membres grêles et parais- 
sant organisées pour vivre dans les arbres (Bradypodidæ). Les plus grands 
et les plus forts de ces êtres ont disparu à tout jamais, après avoir peuplé 
l’Amérique d’un grand nombre de types étranges dont la diversité et les 
proportions colossales sont pour les paléontologistes un sujet d’étonne- 
ment toujours nouveau. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l’action de la chlorophylle sur l'acide carbonique, 
en dehors de la cellule végétale. Note de M. P. Recxar», présentée par 
M. Paul Bert. 


« On sait que, dans la cellule végétale, la chlorophylle est intimement 
liée aux grains du protoplasma blanc. Elle les colore, et ils n’ont d’action 


(1204) 
réductrice sur l’acide carbonique, ils ne le décomposent en ses éléments, 
qu'autant qu’elle est jointe à eux. C’est là la condition expresse de la fixa- 
tion du carbone dans les tissus de la plante et du dégagement de l'oxygène, 

» Il y a, dans cette conformation du grain chlorophyllien, quelque chose 
d’analogue à l'alliance de la globuline incolore et de l’hémoglobine rouge 
dans le globule sanguin. Dans le globule rouge, l'hémoglobine, la substance 
colorée a seule un rôle physiologique dans l'absorption de l'oxygène; son 
action s'exerce même quaud elle est séparée de la globuline. En est-il de 
même dans l’élément végétal? La chlorophylle pent-elle agir comme sub- 
stance chimique et en dehors de tout substratum ? 

» Tous les auteurs classiques répondent à cette question par la négative 
et disent que la chlorophylle, pour décomposer l'acide carbonique et dé- 
gager de l'oxygène à la lumière, doit être unie à son support de protoplasma 
incolore et que, séparée de lui, elle est inerte. Cette Opinion, suivant nous, 
serait trop absolue et tiendrait à ce que les moyens d'investigation employés 
par les expérimentateurs n'étaient pas suffisamment délicats. Si, en effet, on 
place dans de l’eau tenant en solution de l'acide carbonique, soit une so- 
lution alcoolique de chlorophylle, soit des cellules végétales pétries et 
broyées, et si l’on attend le dégagement des bulles d'oxygène pour avoir la 
preuve de la décomposition de l'acide carbonique, on a toujours un résultat 


négatif. Nous avons eu l’idée de procéder autrement et de nous servir 


d'une méthode beaucoup plus délicate. 

» Nous faisons dans l’eau une solution de bleu Coupier, que nous déco- 
lorons exactement par l’hydrosulfite de soude bien neutre. Cette décolora- 
tion doit se faire avec une grande précision, de telle sorte que la moindre 
trace d'oxygène ramënera la solution au bleu. On à là un réactif d’une 
exquise sensibilité, bien souvent employé par M. Schützenberger. 

» Pour essayer ce réactif, nous prenons un vase qui est rempli comple- 
tement grâce à un bouchon à robinet; nous y mettons un fragment de 
feuille de Potamogeton et nous exposons le tout à la lumière du soleil. En 
moins de cinq minutes le liquide du flacon est redevenu d’un bleu intense, 

» Cela dit, voyons si la Chlorophylle à besoin : 1° d’être renfermée dans 
la cellule végétale ; 2° d’être même jointe au protoplasma incolore, pour 
décomposer l’acide carbonique. 

_» 1° Les grains de chlorophylle ont-ils besoin d’être renfermés dans la 
‘ cellule végétale pour agir sur l’acide carbonique ? Nous répondons : non. 
En effet, nous broyons dans un mortier d’agate des feuilles tendres de 
laitue avec de Ja poudre d’émail, ce qui nous donne une trituration très 
complète, Nous ajoutons de l’eau et nous filtrons. Nous obtenons dans le 
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filtre un liquide verdätre contenant de nombreux corps chlorophylliens, 


des fragments déchirés de cellules; mais pas une cellule intacte ne traverse 
le papier. 

» Nous divisons ce filtrat en deux parts. L'une est mise, avec du bleu 
Coupier décoloré, dans un flacon à robinet exactement rempli et renversé 
sur le mercure, puis exposé au soleil. L'autre, mise avec le même bleu dé- 
coloré et dans un récipient identique, est laissée à l'obscurité. 

» En deux heures, la chlorophylle insolée a dégagé assez d'oxygène 
pour que la solution soit devenue d’un bleu intense. Dix jours après l’ex- 
périence, la solution laissée dans l’obscurité était encore incolore. 

» Ainsi isolés de la cellule, les grains de chlorophylle dégagent donc 
l'oxygène de l'acide carbonique dissous dans l’eau et fixent sur eux le 
carbone. Leur situation est alors celle des globules sanguins sortis des 
vaisseaux, et qui continuent néanmoins leur action tout en la ralentissant. 

» 2° Mais il faut aller plus loin, et isoler complètement la chlorophylle. 
Pour cela, nous la dissolvons dans l’éther ou l’alcool; puis nous trempons 
dans la solution des lamelles de cellulose pure, que nous desséchons rapi- 
dement dans le vide et à froid (‘). Nous faisons ainsi de véritables feuilles 
artificielles, vertes, mais sans cellules et sans protoplasma blanc; la chloro- 
phylle avec la xantophylle restent seules sur la cellulose. Ces feuilles artifi- 
cielles, bien desséchées, sont mises dans le bleu décoloré, puis exposées au 
soleil; elles dégagent alors assez d'oxygène pour recolorer ce bleu en deux 
ou trois heures. L’échantillon témoin laissé dans l'obscurité demeure tout 
à fait incolore. 

» Nous concluons donc de ces faits : 1° que les corps chlorophylliens 
séparés de la cellule continuent à décomposer l’acide carbonique; 2° que 
la chlorophylle séparée du protoplasma agit aussi, mais avec une intensité 
très faible (?). » 


{*) Cette dessiccation doit être bien complète, si l’on se sert d’éther; car ce liquide, en 
agissant sur l’hydrosulfite, pourrait faire virer le bleu Coupier et le recolorer même dans 


l'obscurité. 
(2) Travail fait au laboratoire de Physiologie générale de la Faculté des Sciences et à la 


station maritime du Havre. 


C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 24.) 108 
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GÉOLOGIE. — Sur la structure stratigraphique des monts du Menez. 
Note de M. CnarLes Barrois, présentée par M. Hébert. 


€ On a considéré jusqu'ici les terrains paléozoïques de la Bretagne 
comme formant deux bassins principaux (bassin de Rennes, bassin de 
Brest), séparés par un relèvement dirigé nord-sud des couches cambriennes, 
et désigné par Puillon-Bobiaye sous le nom de chaîne du Menez et du 
Quillio. 

» Le tracé de la Carte géologique est venu me montrer la continuité ma- 
térielle de ces deux grands bassins bretons, qui n’en font en réalité qu'un 
seul. Un même faisceau de couches siluro-dévoniennes s’étend à travers la 
presqu'île armoricaine, de Crozon à Châteaulin, les montagnes Noires, les 
montagnes du Menez, Gahard, Laval et Sablé. Mais, tandis que ce bassin 
est ouvert dans les régions de Châteaulin, d’une part, et de Laval, d’autre 
part, il se trouve très resserré dans la région intermédiaire des monts du 
Menez, où il est limité au nord et au sud par des failles. 

» Ces fractures forment un système complexe, où deux longues failles 
principales, dirigées est-ouest, paralleles à l’affleurement, se coupent en V 
en profondeur. Dans ce V des failles, se trouvent des lambeaux dévoniens 
qui ont échappé jusqu'ici à l’observatiou; ils butent au nord contre le 
granite de Saint-Brieuc, au sud contre le cambrien. Ce premier système 
est disloqué à son tour par de petites failles transverses, en escaliers. 

» Les monts du Menez ne sont donc autre chose qu’une partie effon- 
drée, entre failles, du grand bassin paléozoïque synclinal qui s’étendait de 
l’est à l’ouest, de Châteaulin (Finistère) à Sablé (Sarthe). Au sud de cette 
ligne, un grand axe anticlinal, formé par les couches cambriennes, tra- 


. verse la Bretagne entière, de la baie de Douarnenez à Château-Gonthier. 
8 ; 


» Ces observations modifient d’une façon notable la Carte géologique de 
la Bretagne, » ji 


M. Héeerr, à la suite de cette intéressante Communication, dit que l’ex- 


se sert M. Barrois pour désigner les 
schistes de Saint-Lô, est prise dans le sens que Dufrénoy et Elie de Beau- 


mont attribuaient au terme cambrien, sens adopté par tous les géologues 
qui ont écrit sur la Bretagne. 


« Mais ce mot a été créé par les géologues anglais; il s'applique à un 
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système de couches tout autre, système qui correspond au silurien in- 


férieur à faune primordiale de Barrande ; il ne saurait être pris dans un autre 
sens. 

» Les schistes verts à Annélides, les conglomérats pourprés et les schistes 
rouges du cambrien anglais sont, pour M. Hébert, représentés en Bretagne 
par des roches de même nature, jusqu'ici, il est vrai, à peu près dépourvues 
de fossiles. | 

» Ainsi que Dufrénoy l’avait parfaitement reconnu et qu’il est facile de le 
constater, ces roches reposent, au nord-ouest de la France, en stratification 
complètement discordante sur les couches dites cambriennes. Une disloca- 
tion considérable du sol du Bocage normand et de la Bretagne septentrio- 
nale, antérieure au dépôt des conglomérats pourprés, a relevé les schistes de 
Saint-Lô et leur a donné cette position presque verticale qu'ils affectent 
aujourd’hui dans ces regions; les conglomérats pourpres an contraire sont, 
sinon horizontaux, du moins peu inclinés comparativement. 

» Les schistes de Saint-Lô ne sauraient donc être appelés cambriens, sans 
qu’il en résulte une confusion regrettable. Ils sont précambriens, si l’on veut 
les comparer aux couches de l’Angleterre. 

» C’est pour éviter cette confusion que M. Hébert a cru devoir (‘),ilya 
quelques années, les comprendre dans un groupe à part, le groupe archéen, 
postérieur aux schistes cristallins ou primitifs, et antérieur au grand groupe 
silurien, dont le système cambrien est la partie inférieure. Ce mot archéen 
n’était pas nouveau d’ailleurs : il était déja employé aux États-Unis pour 
désigner les formations plus anciennes que le cambrien, y compris les 
schistes cristallins primitifs, que leur nature et leur mode de formation 
éloignent complètement de toute assise à éléments détritiques, comme les 
schistes de Saint-Lô. Ainsi réduit, le groupe archéen constitue un ensemble 
des mieux définis. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude chimique des matériaux ramenés par les son- 
dages dans les expéditions du Travailleur et du Talisman; présence constante 
du cuivre et du zinc dans ces dépôts. Note de M. Dreurararr, présentée par 
M. A. Milne Edwards. 


« M. A. Milne-Edwards ayant bien voulu me confier l'étude chimique 
des nombreux matériaux qui ont été retirés du fond des mers dans lesgrands 


(*) Bulletin Soc, géologique de France, 3° série, t, XI, p. 29. 


. 
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sondages exécutés sous sa direction, je me suis proposé de tirer de ces do- 
cuments les résultats généraux qu’ils comportent et, en premier lieu, ceux 
qui peuvent éclairer les questions d’origine et de mode de formation de la 
partie sédimentaire de notre globe. C’est un premier point se rattachant 
directement à cet ordre d’idées que je signale aujourd’hui : la présence con- 
stante du cuivre et du zinc dans les dépôts des mers modernes. 

» Résultats oblenus. — T'ai traité chacun des échantillons examinés d’après 
la méthode décrite dans mes précédentes Communications. J'ai dirigé la 
marche de mon analyse de manière à concentrer le cuivre et le zinc, s'ils 
existaient, dans un liquide légèrement ammoniacal et tenant en dissolu- 
tion du sel ammoniac; puis j’ai saturé le liquide par de l'hydrogène sulfuré, 
et j'ai abandonné l’éprouvette contenant le liquide dans une position ver- 
ticale. Dans ces conditions, un précipité s’est toujours produit. 

» Cuivre. — Pour reconnaitre le cuivre dans tous ces précipités, il n’a 
pas été nécessaire d'aller plus loin ; une parcelle de chacun de ces précipités, 
recueillie à l'extrémité d’un fil de platine, calcinée dans la partie oxy- 
dante d’une flamme d'hydrogène sortant d'un bec de platine, puis 
humectée d’une trace d’acide azotique et enfin reportée dans la flamme de 
l'hydrogène, a donné une flamme verte, caractéristique du cuivre. Le spec- 
troscope a, du reste, confirmé constamment cette première indication. 

» Zinc. — Après avoir obtenu les précipités" produits par l'hydrogène 
sulfuré, j'en ai pris un et je l'ai traité de façon à isoler dans un liquide 
définitif le zine, s’il existait. Le liquide m’a donné le spectre du zine avec 
une si grande intensité, qu’il devenait évident que, si tous les précipités 
produits par l’hydrogène sulfuré renfermaient autant de zinc que le pre- 
mier, il n’était pas nécessaire de reprendre ces précipités pour en isoler le 
zinc dans quelques gouttes d’un liquide définitif : il suffisait de transformer 
les métaux précipités en chlorures et d’essayer directement ce mélange. 
L'observation à justifié cette induction : les précipités essayés directement 
ont tous donné, en particulier, le spectre du cuivre et du zinc avec une 
netteté parfaite: les intensités des spectres ont montré de très grandes diffé- 
rences, sur lesquelles je reviendrai ailleurs; mais, dans tous les précipités 
examinés, le cuivre et le zinc sont nettement apparus, avec des quantités 
de dépôts qui n’ont jamais dépassé 1of' et qui, dans bien des cas, sont des- 
cendus jusqu’à 28, 

» Le nombre des essais que J'ai faits, les grandes profondeurs et les 
grandes distances des rivages auxquelles les dépôts étudiés ont été recueillis, 
l’immense étendue des mers qui les ont fournis, enfin la présence con- 
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stante du cuivre et du zinc dans tous ces dépôts ne peuvent laisser de doute 
sur l’existence du fait général suivant : 

» Aunombre des substances qui se séparent encore aujourd’hui des eaux des 
mers normales et se déposent sur leurs fonds, il faut placer le cuivre et le zinc. 

» Ce résultat me permet de compléter mes recherches sur les minerais 
de zinc carbonaté, associés aux terrains dolomitiques, recherches que j'ai dû 
exécuter par parties; je les résumerai de la façon suivante : 

» Le zinc qui existe dans les eaux des mers modernes, au moins dans 
les proportions de of" ,002 par mètre cube, se sépare encore aujourd’hui 
des eaux des mers normales avec les autres produits vaseux ; il en a été de 
même à toutes les époques, puisque les dépôts des mers de tous les âges 
contiennent du zinc à l’état de dissémination complète. Une portion notable 
de ce zinc s’est plus particulièrement isolée dans les terrains dolomitiques. 
La concentration du zinc dans ces sortes de terrains, à l’exclusion relative 
des terrains de calcaire pur, est en conformité complète avec les lois de la 
Thermochimie, du moment où il est démontré que le zinc a existé en disso- 
lution dans les eaux des mers de tous les âges. Quant à la cause qui a dé- 
terminé au sein des mers la précipitation du carbonate de magnésie, il n’y 
a pas à s’en préoccuper pour le moment : il suffit de savoir que toute cause 
qui a déterminé cette précipitation a agi de la même façon sur le zinc dis- 
sous dans l’eau de mer. La présence du zinc dans l’eau des mers remon- 
tant jusqu’à l’époque de leur première formation, on est naturellement con- 
duit à se demander si les combinaisons zincifères, qui furent dissoutes par 
les premières eaux marines, étaient plus ou moins isolées, ou si elles sont le 
résultat de la trituration des roches constituant la première couche de can- 
solidation dont les débris sont encore aujourd’hui relativement riches en 
zinc, ou bien, enfin, si les combinaisons zincifères, comme toutes celles 
qui sont dissoutes dans l’eau des mers, du reste, ont cette double origine. 
Ce sont là des desiderala sur lesquels je reviendrai; mais, en ne sortant pas 
de la question des minerais de zinc carbonaté, associés aux terrains dolomi- 
tiques, on voit, en remontant des mers actuelles jusqu'aux plus anciennes, 
et en s'appuyant sur la Chimie et la Thermochimie, comment ce zinc car- 
bonaté des terrains dolomitiques s’est isolé avec ces dépôts et comment, 
en définitive, il remonte aux premiers âges aqueux de notre planète. Quant 
à savoir comment ce zinc carbonaté s'est concentré en certains points, jus- 
qu’à y devenir industriellement exploitable, c'est un point étranger à la 
question d’origine; celle-ci résolue, la question de concentration des mi- 
nerais de zinc carbonaté dans les terrains dolomitiques devient une ques- 
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tion de Géologie et de Chimie, qui devra être abordée pour chaq 
ticulier, » 


MÉDECINE. — Du régime peu azoté dans le dinbète. 
Note de M. Boucneron (Extrait ). 


« Les diabétiques non héréditaires, comme les goutteux, sont des su- 
jets qui font depuis longtemps usage d’une alimentation riche en albumi- 
13 noïdes et en boissons fermentées, tout au moins dans nos pays occiden- 
taux tempérés. Un certain nombre de diabétiques sont aussi goutteux, ils 
sont presque tous azoturiques.…. La relation entre l’arthritisme et le diabète, 
reconnue par de nombreux auteurs, a surtout été remise en lumière, dans 
ces derniers temps, par M. Bouchard. 

» Cette donnée d'observation correspond à la notion expérimentale, 
établie depuis longtemps par CI. Bernard, que l'alimentation albuminoïde 
exclusive produit le glycogène du foie et le glycogène diffus dans l’orga- 
nisme, Telles sont, par exemple, les expériences où des chiens, nourris 
exclusivement de viande pendant plusieurs mois, présentaient du glyco- 
gène hépatique fabriqué aux dépens des albuminoïdes. L'origine albumi- 
noïde du sucre coexiste donc avec l’origine hydrocarburée plus connue, 

» Dans le diabète sucré, le sucre dérivé des albuminoïdes est tout aussi 
important, sinon plus, que le sucre dérivé des hydrocarbures. M. Bouchard 
admet aussi que l’alimentation albuminoïde exclusive augmente le sucre 
du diabétique. 

» Dans la thérapeutique du diabète, il y a donc lieu de se préoccuper 
à la fois du sucre provenant des albuminoïdes et du sucre produit par les 
hydrocarbures. Aussi est-il bon de diminuer la ration des albuminoïdes en 
même temps que celle des hydrocarbures, dans la proportion de l’utilisa- 
tion des matériaux alimentaires par chaque organisme. 

» La diminution des albuminoïdes a pour effet, non seulement de ré- 
duire la quantité du sucre et celle des déchets hydrocarburés collatéraux, 


ù ; mais aussi de réduire la quantité des déchets azotés (urée, acide urique, 
| ptomaines). | 


L’abstinence des hydrocarbures ne fait que diminuer le sucre, en 


laissant exister, à un haut degré quelquefois, l'azoturie avec ses effets 
dangereux... » 
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ASTRONOMIE. — Nouveaux documents à l'appui de la théorie sur l'origine 
cosmique des lueurs crépusculaires. Note de M. José J. LaNDErEr, pré- 
sentée par M. Janssen. 


« Une nouvelle recrudescence des lueurs crépusculaires vient d’avoir lieu dans les der- 
niers jours de novembre et les premiers de décembre, coïncidant avec le passage de la 
Terre au nœud descendant de l'orbite de la comète de Biela-Gambart, ainsi qu'avec la 
splendide averse météorique du 27 novembre, ce qui prouve une fois de plus l’étroite con- 
nexion d'origine de ces phénomènes. La théorie que je soutiens à ce sujet reçoit, ainsi qu’on -- 
le voit, un nouvel appui que je m'empresse de signaler à l’Académie, 

» On peut donc affirmer que la comète est devenue, en vertu d’une évolution inconnue 
quoique parfaitement constatée, une sorte d’anneau que la Terre rencontre à des époques 
que l’on peut désormais prévoir, ainsi que je le faisais remarquer dans ma dernière 
Note (1). 

» Quant à savoir s’il s’agit ou non d’un anneau complètement fermé, c’est à l’observa- 
tion seule de décider. On est dès maintenant en droit de conclure, d’après les rencontres des 
trois dernières années, à l’existence d’un arc d’au moins 180°, ce qui tend à prouver que 
cet arc a une bien plus grande étendue. Peut-être est-il accompagné de quelques lambeaux 
extérieurs subordonnés, à en juger par des recrudescences bien moins accentuées, quoique 
assez apparentes, qui ont lieu en dehors des époques susdites. J'en ai observé une le 
31 août et le 1°" septembre, par un temps d'extrême sécheresse, partant en des circonstances 
où l'influence de la vapeur d’eau ne saurait guère étre invoquée, 

» La persistance de l'espèce de gloire qui entoure le Soleil et du cercle rouge cuivre qui 
la termine prouvent, de plus, soit une sorte de diffusion de la matière cométaire dans 
l’espace, diffusion qui serait la dernière phase de l’évolution qu’elle éprouve; soit un 
mélange de cette matière avec les éléments de notre atmosphère, qui en deviendrait ainsi 
pourvue pour toujours. Dans l’une comme dans l’autre hypothèse, il résulterait à la longue 
une conséquence nécessaire, savoir : que la gloire et son cercle terminateur gagneraient 
progressivement en éclat ce que les recrudescences perdraient en intensité. Il serait mainte- 
nant téméraire, faute de moyens rationnels de comparaison, d’affirmer que le cercle et la 
gloire deviennent de jour en jour plus apparents, mais il est légitime de dire que, dans ces 2 
derniers temps, ils le sont assez pour frapper les esprits les moins cultivés. 

» Quoi qu’il en soit de ces déductions, du reste assez fondées, il n’est pas moins certain 
que l'existence et la position de l'anneau de matière cosmique sont des faits désormais à 
l’abri de toute contestation. Reste à savoir si la ligne des nœuds éprouve un mouvement 
appréciable, car il semble résulter que l’iutervalle compris entre le milieu de la recrudes- 
cence de mai-juin et celui de la dernière est un peu inférieur à six mois, mais ce sont des 
particularités de détail que seules les observations ultérieures pourront mettre en lu- 
mière. » 


op 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 27 juillet. 
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M. H. Hermrre adresse une suite à ses Communications précédentes sur 
« l'unité des forces en Géologie (!)» . | re 


GA OA TEN 
Dans une première Note, l’auteur cherche à établir qu’une extension 


des glaces dans les mers polaires à dû coïncider avec un abaissement de la … 


surface de ces mers, et, par suile, avec un exhaussement. relatif des terres | re 
voisines, | y + 
Dans une seconde Note, il se propose de montrer que cette donnée 44 
permet de découvrir un enchaînement entre les principaux phénomènes + 
de l’époque quaternaire : abondance des précipitations atmosphériques, " 
étendue considérable des glaciers, refroidissement correspondant à la pé- 4 
riode glaciaire; froid sec correspondant à l’époque du Renne; formation : 
d’une région tempérée située entre les régions glacées de l’Europe et de | 
à l'Amérique à la même latitude: comparaison de la température de l’époque 
quaternaire avec celle des époques tertiaires, dans les couches arctiques, 
d’après l'étude des fossiles, etc. di EE 
M. Cuapez adresse une Note intitulée :.« La direction du mouvement de ve 


translation du système solaire, dédaite de l'étude des orbites cométaires ». 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. | 


A 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


: EE 8 LR 
(!) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 459 et 510: t. LXXXVI, p. 391, 1207 et 1281; 
t. LXXX VIII, p. 436. “pa » 
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